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Все многообразные по виду и назначению постройки, возведенные 
людьми для удовлетворения их материальных и культурных потребностей, 
называются сооружениями. Наземные сооружения, в которых размещаются 
помещения, предназначенные для различных видов человеческой деятельности, 
называются зданиями. По своему назначению здания подразделяются на 
промышленные, гражданские и сельскохозяйственные.  
На сегодняшний день получили широкое распространение 
быстровозводимые конструкции, за счет их относительно не высокой 
стоимости и быстрой окупаемости, сжатых сроках монтажа независимо от 
сезона, а также возможность быстрого демонтажа сооружения и оперативного 
возведения на другой территории. При этом экологически безвредные и 
пожаростойкие материалы позволяют строить объекты любого назначения в 
различных климатических условиях в соответствии с самыми высокими 
требованиями надежности, безопасности и долговечности. 
Использование современных технологий и высококачественных 
материалов способствует значительному расширению области применения 
ангаров в городе Калуга: складские помещения, производственные цеха, 
торговые и выставочные комплексы, административно-бытовые, спортивные 
сооружения, овоще и зернохранилища, коровники и многое другое. 
На основании всего выше сказанного, мною разработан проект «Ангар 
для испытания путевой техники в г. Калуга», входящий в первый этап 
строительства, расположенного  на территории  завода путевых машин и 
гидроприводов ОАО «Калугапутьмаш». 
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1.1 Общая часть 
Ангар предназначен для испытания в зимний период строительной 
техники (машины типа ВПРС) на железнодорожном ходу. Периодичность 
испытаний – не более одного-двух раз в месяц. Въезд железнодорожной 
техники в ангар осуществляется через ворота по железнодорожному пути. С 
противоположной стороны ангара осуществляется въезд автотранспорта.  
В качестве испытаний планируется осуществлять проверку 
функционирования рабочих органов техники при выправке пути в плане и 
профиле, в том числе подбивке (уплотнения) щебня под шпалами. Ангар 
оборудован кран-балками, позволяющими перемещать отдельные узлы путевых 
машин, которые демонтируются в период испытания и требуют отправки на 
доработку в цех путем их погрузки на автотранспорт. 
АБП предназначен для размещения в ней технического персонала и 
складирования мелкого производственного инвентаря в период испытания. 
План площадки с ангаром приведен в графической части, схема на 
рисунке 1.1. 
 






                                                                   Существующий ж.д. путь 
Рисунок 1.1 – Схема ангара с ж.д. путем 
Наличие ангара позволит предприятию иметь возможность испытывать 
собственную продукцию на своей же территории. 
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Как следствие, отпадает необходимость в дополнительных финансовых и 
технических затратах по организации испытаний на полигонах других 
предприятий. Процесс испытаний делается более оптимизированным и 
контролируемым. 
Ангар позволяет производить испытания путевой техники независимо от 
времени года. Испытания возможно производить круглосуточно и 
круглогодично. 
При наращивании мощностей производства возможно испытывать в 
месяц до десяти машин. 
1.2  Общая характеристика здания 
Исследуемая площадка под строительство полигона расположена в          
г. Калуга, по улице Ленина 23, на территории завода путевых машин и 
гидроприводов. По территории площадки проходит сеть подземных 
коммуникаций. 
Площадь земельного участка под непосредственное размещение объектов 
проектирования составляет около 1140 м2 и находится в границах уже 
существующего земельного участка предприятия с кадастровым номером 
40:26:000160:0006 (земли промышленного значения). Общая площадь 
земельного участка с учетом благоустройства составляет около 3700 м2. 
Участок под размещение ангара имеет ряд подземных инженерных сетей. 
В непосредственной близости проходят технологические ж.д. пути и 
автодорожные проезды, а так же расположены строения ангарного типа. 
 В геоморфологическом отношении площадка находится на морено-
эрозионной равнине. Рельеф площадки пологосклонный с уклоном на северо-
восток. Абсолютные отметки поверхности земли в пределах площадки 
изысканий изменяются от 196,30 до 198,40 м. Перепад составляет 2,10 м.  
Климат района работ умерено-континентальный [18], климатические 
характеристики района строительства приведены в таблице 1.1. 
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Таблица 1.1 – Климатические характеристики района строительства 









Расчетное значение веса снегового покрова 
Нормативная ветровая нагрузка  
Преобладающее направление ветра 
Расчетная зимняя температура воздуха 









Нормативная глубина сезонного промерзания [42] составляет для: 
- суглинков и глин – 132 см; 
- супесей и песков мелких и пылеватых – 161 см; 
- песков средней крупности, крупных и гравелистых – 172 см; 
- крупнообломочных грунтов – 195 см. 
Продолжительность безморозного периода 220 суток. 
Продолжительность неблагоприятного периода – с 20 октября по 5 мая 
(6,5 месяцев). 
Сейсмичность района работ – менее 6 баллов. 
Климат района умеренно континентальный, сезонность чётко выражена; 
лето тёплое, зима умеренно холодная с устойчивым снежным покровом. 
Среднегодовая температура до плюс 4,1°C. В годовом ходе с ноября по 
март отмечается отрицательная средняя месячная температура воздуха, с 
апреля по октябрь – положительная.  
Самый холодный месяц года в Калужской области – январь. Средняя 
температура воздуха этого месяца от -9°С до -10°С. Самый теплый месяц года – 
июль, средняя месячная температура которого около плюс 18°С.  
По количеству выпадающих осадков Калужская область относится к зоне 
достаточного увлажнения – за год от 650 до 700 мм.  
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Большая часть осадков, около 70%, приходится на теплый период года 
(апрель-октябрь), и меньшая – на холодный (ноябрь-март).  
Обычно две трети осадков выпадают в виде дождя, одна треть – в виде 
снега.  
Осадки, выпадающие в твердом виде с ноября по март, образуют 
снежный покров.  
На территории Калужской области в течение года преобладают южный и 
юго-западный ветры; летом наиболее часто отмечается ветер северо-западного 
направления, зимой – южного. Средняя скорость ветра за год невелика, от 3 до 
4 м/с. В годовом ходе наибольшая средняя месячная скорость ветра 
наблюдается зимой, наименьшая – летом. 
Согласно Техническому регламенту о требованиях пожарной 
безопасности статья 32 [19] класс функциональной пожарной опасности Ф5.2 – 
для основной части здания и Ф4.3 – для АБП.  
В соответствии с таблицей 6.1 [20] и таблицей 2  [21] принимаем III 
Степень огнестойкости здания и Класс конструктивной пожарной опасности 
здания С0. 
Основная и вспомогательные части здания разделяются противопожарной 
стеной 1-го типа из сэндвич-панелей типа «ТЕРМОЩИТ ПСБ Стеновая панель 
с базальтовым утеплителем» с REI=150, заполнением проемов осуществляется 
противопожарной дверью и противопожарным окном. 
Все сэндвич-панели выполнены из негорючих материалов, относящиеся к 
классу КО (не пожароопасные конструкции) с E ≥ 15. 
1.3  Объемно-планировочные решения 
Здание ангара состоит из основного помещения (размеры в плане 93,0 х 
9,0 м, высота 12 м)  с железнодорожным путем (колея 1520 мм) внутри и 
административно-бытовой пристройки (АБП) (размеры в плане 16,0 х 3,0 м, 
высота 3 м). 
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Размеры ангара обусловлены его производственным предназначением, а 
так же возможностью вписывания в стеснение условия на местности. 
Ангар имеет в длину 93 метра, что позволяет испытывать строительную 
технику на ж.д. ходу в движении на участке до 30 м. 
Ширина ангара 9 м обусловлена возможностью безопасного нахождения 
людей в пространстве между испытываемой техникой и стеной, а так же для 
возможности размещения на бетонных проходах малогабаритных узлов 
техники. 
Высота ангара 12 м определена из условия иметь достаточно места для 
размещения подкранового пути с кран-балками и оборудования вентиляции, 
удаляющей выхлопы работающей техники. 
Размер помещений АБП запроектирован в соответствии с нормами для 
размещения персонала, который будет в них работать, и из условия иметь 
достаточно места для размещения оборудования и инструмента в 
соответствующих помещениях. 
Ангар относится к II (нормальному) уровню ответственности. 
1.4  Архитектурно-строительное решение 
Ангар запроектирован с монолитными свайными ростверками и 
металлическим пространственным каркасом. 
Несущими конструкциями каркаса являются металлические колонны, 
металлические балки покрытия. 
Сечения колонн каркаса приняты в соответствии с расчетом: 
- в основной части – колонны 40Ш2; балки – 50Б1; 
- в АБП – колонны 20Ш1; балки – 25Б1. 
Устойчивость каркаса обеспечивается вертикальными металлическими 
связями посередине проектируемого ангара. 
Конструкции каркаса проверены расчетом по фактической принятой 
схеме на основное сочетание нагрузок и воздействий. 
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Постоянная и временная длительные нагрузки определялись согласно 
требованиям [24]. 
Статическим расчетом подтверждена принципиальная реализуемость 
принятого решения проектируемых несущих железобетонных и металлических 
конструкций каркаса здания. 
1.4.1 Описание внутреннего и внешнего вида ангара 
Здание ангара состоит из основного помещения (размеры в плане 93,0 х 
9,0 м, высота 12 м) с железнодорожным путем (колея 1520 мм) внутри и 
административно-бытовой пристройки (АБП) (размеры в плане 16,0 х 3,0 м, 
высота 3 м). 
Расположение помещений в плане и их площади учитывают 
функциональное предназначение помещений. Пристройка АБП расположена 
вдоль внешней стены ангара, помещения в пристройке расположены 
последовательно. 
При этом помещения оператора весового пункта и санузел 
запроектированы в центральной части, чтобы обеспечить максимальную 
сохранность тепла в этих помещениях в холодный период. 
Вход в помещение кладовой выполнен из ангара, т.к. доступ к 
складированному там инструменту будет осуществляться из помещения ангара 
в момент испытания техники. 
Вход в электрощитовую запроектирован с улицы, т.к. доступ в это 
помещение будет осуществляться отдельными сотрудниками, отвечающими за 
электроснабжение. 
1.4.2 Фундаменты 
Монолитные ростверки воспринимает нагрузки от вертикальных несущих 
конструкций каркаса и распределяет их на грунтовое основание.  
Под ростверками предусмотрено устройство бетонной подготовки 
толщиной 100 мм из бетона класса В7,5. 
14 
 
Несущая способность свай проверена расчетом на действие фактических 
нагрузок по фактической схеме, расчетная несущая способность одной сваи 
принята 106,4 тонны.  
Монолитные ростверки возводится из бетона класса В15 и армируется 
арматурными сетками из отдельных стержней арматуры класса АIII.  
Предусмотрено покрытие металлических конструкций каркаса 
грунтовкой и огнезащитным составом типа «Айсберг-101» толщиной 0,8 мм с 
огнезащитной эффективностью 45 мин. 
Гидроизоляция фундаментов выполняется из двух слоев битумной 
мастики по праймеру. 
1.4.3 Наружные стены и покрытие 
Стены и крыша ангара и АБП обшиты сэндвич-панелями.  
Крыша ангара односкатная с организованным водостоком. 
Покрытие предусмотрено из кровельных сэндвич-панелей типа Венталл-
К3 толщиной 150мм по прогонам из швеллера 24П в основной части и 20П в 
административно-хозяйственной. Наружные стены выполнены из стеновых 
сэндвич-панелей типа Венталл толщиной 150мм.  
1.4.4 Конструкции полов 
Полы запроектированы бетонные с покрытием линолеумом (комнате 
оператора весовой станции) и плиткой (тамбуре, коридоре и санузле) внутри 
пристройки в помещениях. В остальных помещениях полы без покрытия. 
Толщина полов и проходов вдоль ж.д. пути в ангаре составляет 100 мм. 
Полы запроектированы в виде бетонной армированной плиты, укладываемой на 
бетонную подготовку толщиной 50 мм, которая в свою очередь опирается на 
уплотненное песчаное основание. 
Конструкция выбрана из расчета выдержать вес человека и мелких 
металлических узлов, снимаемых с путевых машин. 
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Данные элементов пола 
(наименование, толщина, основание 


















1. Бетон В25 с корундовым 
уплотнителем армированный 
сеткой 100х100 Ш5 Вр-1, б=80 
мм 
2. Армированная ж/б плита,  
б=100 мм 
3. Бетонная подготовка,  б=50 мм 













1. Линолеум на ТЗИ [22], б=4 мм 
2. Прослойка – холодная мастика 
на водостойких вяжущих,  б=1 
мм 
3. Стяжка – легкий бетон,  у=1200 
кг/м3, б=30 мм 
4. Подстилающий слой – бетон 
В7,5, б=80 мм 






























1. Покрытие – керамическая 
плитка [23] с шероховатой 
поверхностью, б=10 мм 
Прослойка и заполнение швов 
Cteresit, б=2 мм 
2. Стяжка из цементно-песчаного 
раствора М150, б=15 мм 
3. Гидроизоляционный слой – 2 
слоя изола или гидроизола на  
битумной мастике, б=2 мм 
4. Подстилающий слой – бетон 
В7,5, б=100 мм 




















1. Покрытие – плитка 
керамическая [23] с 
шероховатой поверхностью, 
б=10 мм 
2. Прослойка и заполнение швов 
из цементно-песчаного раствора 
М150 с добавлением латекса, 
б=15 мм 
3. Подстилающий слой – бетон 
В7,5, б=100 мм 













Данные элементов пола 
(наименование, толщина, основание 
















1. Покрытие – бетон В15 (с 
железнением), б=20 мм 
2. Подстилающий слой – бетон 
В7,5, б=100 мм 
3. Уплотненный грунт (ПГС),  
б=250 мм 
10,02 
1.4.5 Окна и балконные двери 
Для естественного освещения по всей длине ангара запроектированы окна 
высотой 1,2 м. Для АБП в местах продолжительного пребывания людей 
запроектированы окна размером 1,5 х 1,5 м.  
С торцов ангара запроектированы ворота – рулонные. Для входа 
персонала с торцов ангара и в АБП запроектированы двери размером 1 х 2,1 м. 
На продольных стенах ангара по всей их длине запроектированы окна, 
которые позволяют проникать в помещение естественному освещению. Высота 
окна 1,2 м. Учитывая, что для работы внутри ангара применяется в достаточном 
количестве искусственное освещение, освещение естественное носит 
вспомогательный характер. 
В АБП окна запроектированы в помещении кладовой, и комнате 
оператора весовой станции, т.к. эти места подразумевают продолжительное 
нахождение в них рабочего персонала. 
Для защиты от шума в помещении АБП стены отделываются 
гипсокартонном, который имеет шумоизолирующие свойства, в оконные 
проемы устанавливаются стеклопакеты, которые гасят воздушный шум со 
стороны улицы. Спецификация элементов заполнения проемов окон приведена 
в таблице 1.3. 
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Таблица 1.3 – Спецификация элементов заполнения проемов окон 




1 Индивидуальное ОК1 1500х1500 2   
2 Индивидуальное ОК2 2000х2000 1   
3 Индивидуальное ОК3 4800х1200 30   
4 Индивидуальное ОК4 1800х1200 2   
1.4.6 Внутренняя отделка 
Внутри ангара стены не отделываются в виду отсутствия 
необходимости. Открытые металлоконструкции служат для крепления к ним 
устройств теплообогрева и вентилирования. Внутри ангара расположен ж.д. 
путь, вдоль которого (между стенами и ж.д. путем) запроектированы бетонные 
проходы. 
Внутри АБП стены отделываются гипсокартонном. из расчета, что 
данный материал является наиболее оптимальным для применения в 
промышленных сооружениях. Потолок подвесной 
Полы бетонные. В комнате оператора весовой станции полы покрыты 
линолеумом. В тамбуре, коридоре и санузле полы покрыты керамической 
плиткой с шероховатой поверхностью. 
Двери: 
Для обеспечения быстрой эвакуации все двери открываются наружу по 
направлению движения на улицу, исходя из условий эвакуации людей из 
здания при пожаре. Дверные полотна навешивают на петлях (навесах), 
позволяющих снимать открытые настежь дверные полотна с петель - для 
ремонта или замены полотна двери. Во избежание нахождения двери в 
открытом состоянии или хлопанья устанавливают доводчики, которые держат 
дверь в закрытом состоянии и плавно возвращают дверь в закрытое состояние 
без удара. Двери оборудуются ручками, защелками и врезными замками. 
Межкомнатные двери устанавливают по уровню и запениваются зазоры между 
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дверным блоком и стеной монтажной пеной и закрывают наличниками. 
Входные наружные двери устанавливаются по уровню, и в стене делают 
отверстие и устанавливается анкер. Между дверной коробкой и стеной зазоры 
запениваются монтажной пеной и закрываются наличниками или 
зашпаклевывается под окраску.  Спецификацию элементов дверных проемов 
приведена в табл. 1.4. 
Таблица 1.4 – Спецификация элементов заполнения дверных проемов 
Поз. Обозначение Наименование 




 Наружные двери 
1 Однопольная металлическая ДН1 1000х2100 1 1   
 Внутренние двери 
2 Однопольная деревянная Д1 800х2100 2 1   
3 Однопольная деревянная Д2 900х2100 2 1   
4 Однопольная деревянная Д3 1200х2600  -   
 Ворота 
5 Подъемные с распашной дверью В1 4900х6200 1   
6 Подъемные с распашной дверью В2 4200х3600 1   
1.5  Инженерное оборудование здания 
Ангар потребляет следующие мощности: 
- энергоснабжение – около 440 кВт (для потребления системами 
сигнализации, пожаротушения, вентилирования, освещения и обогрева); 
- водоснабжение – 0,372 м3/сут.; 0,01 м3/ч; 0,54 л/с, в т.ч. горячая вода 
(нагревается бойлерами) – 0,156 м3/сут.; 0,003 м3/ч; 0,34 л/с. 
Дополнительных топливно-энергетических ресурсов для 
функционирования ангара в период испытания техники не требуется. 
1.6  Теплотехнический расчет кровли 
Расчет производится в соответствии с требованиями [12, 15].  Место 
строительства – г.Калуга. 
Расчетная относительна влажность внутреннего воздуха – 55%. 
19 
 
Оптимальная температура воздуха в холодный период года tint = 20°С. 
Расчетная температура наружного воздуха text, определяемая по 
температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 = -27°С. 
Продолжительность отопительного периода со средней суточной 
температурой наружного воздуха 8°С zht = 210 сут. 
Средняя температура наружного воздуха за отопительный период            
tht = -2,9°С. 
Конструкция  кровельной сэндвич-панели приведена на рисунке 1.2.
 
Рисунок 1.2 – Конструкция  кровельной сэндвич-панели 
1 – профилированный лист; 2 – минеральная вата; 3 – профилированный лист  
Таблица 1.5 – Теплофизические характеристики материала кровли 
Определение градусо-суток отопительного периода 
                                           ,                 (1.1) 
где tint – расчетная средняя температура внутреннего воздуха; 














Кровельные панели Венталл-К3 с 
мииераловатным утеплителем 






 zht  – продолжительность отопительного периода со средней суточной 
температурой наружного воздуха -8°С. 




                                ,                               (1.2) 
где       – коэффициенты, принимаемые по [12]. 
Определяем сопротивление теплопередачи кровли: 
   
 






    
                                                                                     (1.3) 
где αint  – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 
конструкций; 
 αext  – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающих 
конструкций для условий холодного периода; 
δi и λi  – термическое сопротивление i-го слоя. 
      
 
   
 
 




                                       
х = 0,127 м.  
 
Принимаем сэндвич-панель Венталл-К3 с мииераловатным утеплителем 
толщиной 150 мм. 
1.7  Решение генерального плана застройки 
Проектируемые сооружения располагаются в пределах кадастровых 
границ земельного участка 40:26:000160:0006 ОАО «Калугапутьмаш». 
Дополнительного землеотвода не требуется. 
Проектное решение вертикальной планировки выполнено в соответствии 
проектных горизонталях сечением рельефа через 0,05. 
Учитывая, что ангар находится на предварительно подтопляемой 
территории, рельеф спланирован с уклоном от ангара для отведения воды в 
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дренажную систему. Планировка осуществляется только на участках, которые 
предназначены для засева травой (газон). 
Описание решений по благоустройству территории. 
Вдоль ангара устраиваются газоны путем отсыпки чернозема толщиной 
слоя 15 см и посевом травы (райграс пастбищный, полевица белая, мятлик 
луговой). Также проектом предусматривается посадка кустарников (смородина 
золотистая) в ряд вдоль здания ангара. 
Для проезда автотехники вдоль ангара и с торцевых стен предусмотрены 
проезды с гравийным покрытием. Ширина проезда вдоль ангара – 6 м. 
Зонирование территории земельного участка. 
Утвержденное к проектированию положение на местности ангара 
учитывает следующие факторы: 
- существующие стесненные условия, в виде промышленных строений и 
сооружений, а так же возможность примыкания проектируемого ж.д. пути 
ангара к существующему ж.д. пути; 
- возможность подъезда технологического автотранспорта к воротам 
ангара, расположенных с двух торцевых его сторон (при необходимости 
подъезд пожарной техники). 
При этом учитывались следующие факторы: 
- направление примыкания ж.д. пути; 
- удобство попадания технического персонала в пристройку ангара – со 
стороны проезда; 
- пристройка размещена из условия, что в перспективе в нее будут 
заведены сети связи с ж.д. весов – которые будут расположены со стороны 
примыкания ж.д. пути. 
Газоны заполняют участки местности, не предназначенные для прохода и 
проезда, создавая эстетическую привлекательность территории и укрепляя 
верхний слой почвы. 




Таблица 1.6 – Технико-экономические показатели земельного участка 
Наименование Количество 
Площадь участка с учетом благоустройства, м2 3 700 
Площадь застройки, м2: 
- площадь ангара; 




Площадь озеленения, м2 840 
Площадь обустройства проездов, м2 1 720 















2.1  Компоновка конструктивной схемы здания 
Объект строительства – одноэтажное промышленное здание. 
Ангар предназначен для испытания в зимний период строительной 
техники (машины типа ВПРС) на железнодорожном ходу. Периодичность 
испытаний – не более одного-двух раз в месяц. Въезд железнодорожной  
техники в ангар осуществляется через ворота по железнодорожному пути. С 
противоположной стороны ангара осуществляется въезд автотранспорта.  
В качестве испытаний планируется осуществлять проверку 
функционирования рабочих органов техники при выправке пути в плане и 
профиле, в том числе подбивке (уплотнения) щебня под шпалами. Ангар 
оборудован кран-балками, позволяющими перемещать отдельные узлы путевых 
машин, которые демонтируются в период испытания и требуют отправки на 
доработку в цех путем их погрузки на автотранспорт. 
АБП предназначена для размещения в ней технического персонала и 
складирования мелкого производственного инвентаря в период испытания. 
Место строительства – г. Калуга, Калужская область.. 
Климатические условия строительства: 
- По [18] г. Калуга относится к II климатическому району, IIВ подрайону; 
- расчетное значение по [24] веса снегового покрова на 1 м² 
горизонтальной поверхности земли равно 1,8 кПа (180 кгс/м²) - III снеговой 
район; 
- Нормативное ветровое давление - 0,23 кПа (23 кгс/м²), I ветровой район; 
- Сейсмичность района по [34] - менее 6 баллов; 
- Расчетная температура наружного воздуха составляет -27°С; 
- Преобладающее направление ветра: зимой (январь) – юго-западной; 




Здание ангара состоит из основного помещения (размеры в плане 
93,0х9,0 м, высота 12 м)  с железнодорожным путем (колея 1520 мм) внутри и 
административно-бытовой пристройки (АБП, размеры в плане 16,0х3,0 м, 
высота 3 м). 
Ангар запроектирован с монолитными свайными ростверками и 
металлическим пространственным каркасом. 
Несущими конструкциями каркаса являются металлические колонны, 
металлические балки покрытия. 
Сечения колонн каркаса приняты в соответствии с расчетом: 
- в основной части – колонны 40Ш2; балки – 50Б1; 
- в АБП – колонны 20Ш1; балки – 26Б1. 
Устойчивость каркаса обеспечивается вертикальными металлическими 
связями и связями по колоннам посередине проектируемого ангара. 
Конструкции каркаса проверены расчетом по фактической принятой 
схеме на основное сочетание нагрузок и воздействий. 
Статическим расчетом подтверждена принципиальная реализуемость 
принятого решения проектируемых несущих железобетонных и металлических 
конструкций каркаса здания. 
2. 2 Расчет и конструирование подкрановой балки 
2. 2.1 Исходные данные 
Подкрановая  балка под два крана грузоподъемностью 5 т режим работы 
крана 3К [35]. Пролет крана – 7,5 м. Пролет – 9 м. Шаг колонн – 6 м. Материал 
– сталь С345 [36]. Сечение балки принято из прокатного двутавра [37]. 
Коэффициент надежности по назначению    = 1,0, коэффициент надежности 
по нагрузке       , коэффициент динамичности     = 1. 
Нагрузки на подкрановую балку [38]: нормативное давление на колесе 
крана Fkn = 28,5 кН, масса крана – 2,11 т, крановые рельсы Р43 [39]. 




Рисунок 2.1 – Схема нагрузок от мостового крана  
Масса тележки определяется по формуле 
                                                                                        (2.1) 
где    – масса крана. 
Горизонтальное усилие на колесе крана определяют по формуле 
    
           
  
 
                             
 
                                              (2.2) 
Расчетные усилия на колесе крана: 
                                                                                  (2.3)           
                                                                              (2.4) 
2.2.2 Определение расчетных усилий 
Загружаем линию влияния момента в среднем сечении, устанавливая два 
крана невыгоднейщим образом, как показано на рисунке 2.2. 
 




Расчетный момент от вертикальной нагрузки определяется по формуле 
                                                           (2.5) 
где   = 0,85 – при кранах режима работы 3К; 
         – сумма ординат линий влияния; 
       – коэффициент, учитывающий собственный вес подкрановой 
балки. 
Расчетный момент от горизонтальной нагрузки: 
                                      
Расчетные значения поперечных сил, показанных на рисунке 2.3: 
                                                                 (2.6) 
                                    
 
Рисунок 2.3 – Расчетные усилие наибольшей поперечной силы в 
подкрановой балке 
2.2.3 Подбор сечения балки 
       
   
     
 
                  
              
                                                         (2.7) 
       
 
      
Для балок без тормозных конструкций ориентировочные значения β 
составляют при грузоподъемностью 5 т – 1,2. 
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Схема загружения для определения прогиба балки показана на рисунке 
2.4.  
 
Рисунок 2.4 – Схема загружения подкрановой балки 
Из условия жесткости: 
  
     
 
       
                                                                                                 (2.9) 
где                         (при кранах режима работы 1К-6К).   
Требуемый момент инерции балки: 
       
     
 
       
 
           
                   
                                                      (2.10) 
Из условий           и           принимаем сечение балки I35Ш2, 
согласно проекту-аналогу. Можно было бы принять меньший профиль, 
имеющий достаточную прочность и жесткость, однако, для обеспечения 
крепления рельса на крючьях ширина пояса должна быть не менее 220 мм. 
Геометрические характеристики сечения: 
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                        (2.12) 
Прочность балки обеспечена. 
2.2.5 Проверка общей устойчивости балки 
Проверку устойчивости балки выполняем по формуле: 
  
     
 
  
   
                                                                                     (2.13) 
Для определения коэффициента    необходимо вычислить параметр α: 
        
   
 
   
  
  
       
   
    
   
  
    
                                          (2.14) 
где    
   
 
     
         
     
   
 
                                 – 
момент инерции балки на кручение; 
                             – высота стенки. 
По табл. 5.1. [33]: 
                                 (сосредоточенная нагрузка 
приложена к верхнему поясу). 
По формуле 5.24 [33]: 





   
   
 
 
      
    
     
  
    
   
   
        
           
      
Так как        , то                      ; 
  
    
 
  
   
 
            
         
 
           
   
                     
                                         
Устойчивость балки обеспечена. 
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2.2.6 Общая проверка местной устойчивости стенки 
Прочность стенки на действие максимальных местных напряжений 
проверяют по формуле: 
       
      
      
                                                                                     (2.15) 
Для кранов режимов 1К-6К     1,2. Принимаем рельс типа Р43 с 
креплением на крючьях. 
Для прокатных балок напряжение       следует проверить в сечении у 
начала закругления, однако момент инерции пояса на два порядка меньше 
момента инерции рельса, поэтому принимаем по [39]: 
              
 , 
               
 
               
 
      ,                                      (2.16) 
     
         
       
                     
             
Прочность стенки обеспечена. 
Устойчивость стенки и сжатого пояса для прокатной балки проверять не 
нужно, так как она обеспечена из условий прокатки 
Постановка ребер жесткости при 







    
   
 
          
        
           согласно нормам не требуется  
                                    
Общий расход стали на балку составляет  
                          г                                                   (2.17) 
где g – линейная плотность; 
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  = 1,05 – конструктивный коэффициент, учитывающий расход стали на 
дополнительные детали. 
2.3 Расчет и конструирование прогона сплошного сечения 
Шаг балок – 6 м, шаг прогонов – 2 м. Уклон кровли 5°. Материал 
прогонов – сталь 245.  Вес снегового покрова по III району     1,8 кН/м
2
. 
Коэффициент надежности по назначению γn = 1. 
2.3.1 Определение нагрузок и расчетных усилий 










Сэндвич-панель с минераловатным 




0,3 1,3 0,39 
Несущая конструкция: 
Прогоны прокатные пролетом 6 м ([24П, 
m = 24,0 кг/м) 
0,7 1,05 0,735 
Итого  1,0  1,125 
Постоянные нагрузки на м2 покрытия приведена в таблице 2.1.  
Постоянная нормативная нагрузка на 1 м2 горизонтальной проекции 
кровли: 
   
   
      
                                                                               (2.18)                
при уклоне α = 5°: cosα = 0,9962; sinα = 0,0872. 
Расчетное значение снеговой нагрузки подсчитывается по формуле: 
         ,                                                                                           (2.19) 
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где    –  нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную 
проекцию покрытия; 
       – коэффициент надежности для снеговой нагрузки; 
     – шаг прогонов. 
Нормативное значение снеговой нагрузки определяется по формуле: 
                  ,                                                                           (2.20) 
где    –  вес снегового покрова на 1 м
2
 горизонтальной поверхности земли, в 
зависимости от снегового района [18]; 
   – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под 
действием ветра; для пологих покрытий (с уклоном до 12%) однопролетных и 
многопролетных зданий без фонарей, проектируемых в районах средней 
скоростью ветра за три наиболее холодных месяца       ; 
                               ,                                          (2.21) 
где   –  принимается по таблице 11.2 [24]; 
  – ширина покрытия, принимаемая не более 100 м; 
   –  термический коэффициент по п.10.10 [24]; 
  – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 
нагрузке  на покрытие. 
                                                   
                           
где   – 4    по приложению Ж [24]; 
  – 0,681 для типа местности В (коэффициент подсчитан по линейной 
интерполяции для отметки 11,5 м); 
  = 9 м;     1;   = 1 
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Суммарная линейная нагрузка на прогон при шаге прогонов b = 2 м: 
- нормативная 
                            ,  
- расчетная 
                            . 
Составляющие нагрузки        равны: 
                                 
                                 
При принятой    кровли с сэндвич-панели можно считать, что состояние 
   воспринимается сэндвич-панелями и силами трения между ними к прогонам. 
Расчетный изгибающий момент в прогоне: 
   




         
 
           ,                                                         (2.22) 
Подбор сечения прогона 
Сечение прогона запроектировано из прокатного швеллера. Расчетное 
сопротивление фасонного проката  из стали С245          
  . 
       
   
     
 
            
              
                                                               
Из условий           принимаем сечение прогона [ 24П, согласно 
проекту-аналогу.  
Геометрические характеристики сечения: 
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Проверка общей устойчивости прогона 
Условие устойчивости по п.5.2.4 [33] и приложению Ж [25]: 
  
    
        
Коэффициент    при  проверке общей устойчивости принимают равным 
0,95 по приложению 4 [33]. Для определения коэффициента    
предварительно вычисли коэффициент   . Для балок швеллерного сечения: 





   




где      – расстояние между закреплениями. 
Параметр α вычислим по формуле: 




   
 
        
    
   
  
   
  
           
где    – момент инерции при свободном кручении. 
   
    
 
        
  
    
 
                                 
где         – соответственно ширина и толщина листов, образующих сечение, 
включая стенку. 
При отсутствии закреплений и равномерно распределенной нагрузки по 
верхнему поясу: 
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При     0,85,           . 
Устойчивость прогона обеспечена, так как 
  
    
 
           
         
                        
              
2.3.2 Проверка жесткости прогона 
Прогиб прогона проверяют от действия составляющей нормативной 
нагрузки, направленной перпендикулярно плоскости ската.  
                                     




   
 
     
 
   
 
 
   
 
           
             
         
 
   
 
   
   
    . 
Жесткость прогона обеспечена. Расход стал на прогон составляет: 
                  г  , 









Рисунок 3.1 –  Инженерно-геологический разрез. 
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Песок    
насыпной 



















(IL = <0) 
7,0   0,19 1,92 2,71 1,61 0,68 0,75 19,2 10,12 0,18 0,29 <0 30 23,7 20,5 289 
5 Скала Скальный грунт 
где W – влажность;  
 – плотность грунта;  
s – плотность твердых частиц грунта;  
d – плотность сухого грунта;  
е – коэффициент пористости грунта;  
Sr – степень водонасыщения;  
γ – удельный вес грунта;  
sb – удельный вес грунта, ниже уровня подземных вод;   
WР – влажность на границе раскатывания;  
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WL – влажность на границе текучести;  
IL – показатель текучести;  
Iр – число пластичности;  
с – удельное сцепление грунта;  
φ – угол внутреннего трения;  
 E – модуль деформации;  
Ro – расчетное сопротивление грунта.  
Для определения некоторых характеристик воспользуемся формулами: 
     
 
   
                                                                                                  (3.1) 
  
       
  
                                                                                                   (3.2) 
    
      
    
                                                                                                   (3.3) 
      
      
    
                                                                                                (3.4) 
     
    
     
                                                                                               (3.5) 
                                                                                                     (3.6) 
где  ρw = 1 т/м
3
 – плотность воды;  
γ = 10·ρ – удельный вес грунта;  
ρs - плотность частиц грунта, значение которой принимают для песчаных  
и крупнообломочных грунтов равным 2,66 т/м
3
, для пылевато-глинистых 
грунтов равным 2,7 т/м3. 
Модуль деформации, расчетное сопротивление грунта, угол 
внутреннего трения и удельное сцепление грунта представлены в таблице 3 
приложение 1, таблице 3 приложение 3,  таблице 2 приложение 1 [3.1]. 
3.2 Анализ грунтовых условий 
С поверхности сложены слабые насыпные грунты (3м). 
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Имеется слабый подстилающий слой – пылеватый песок, до глубины 3 м. 
Подземные воды на отметке –2,5м. Грунты пучинистые. 
Расчетная глубина сезонного промерзания в г.Калуга равна:  
df = df,n·kh = 1,3·0,7 = 0,91 м,                                                                        (3.7) 
где df,n – нормативная глубина сезонного промерзания грунта: для Калуги – 130 
см для песков мелких и пылеватых,  
 kh = 0,7 – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима 
сооружения. 
3.3  Проектирование столбчатого фундамента неглубокого заложения 
3.3.1 Выбор глубины заложения фундамента 
Здание не имеет подвалов и других заглубленных помещений и 
сооружений. 
Фундамент разрабатывается под металлические колонны, отметка верха 
фундамента – 0,150 м. 
Глубина промерзания грунта: df  =  0,91  м. 
Из конструктивных соображений принимаем глубину заложения на 
отметке (- 3,450м), высота фундамента – 3,3 м. 
3.3.2 Сбор нагрузок 












 Постоянные нагрузки 
I Нагрузка от конструкции 
покрытия  
36 0,24  17,28 




II Нагрузка от конструкции полов 1го этажа 
1 Плитка керамогранит σ=0,01 м, 
ρ=2,4 т/м3 
36 0,024 1,2 1,03 
2 Прослойка и заполнение швов 
цементным клеем σ=0,010 м, ρ=1,8 
т/м3 
36 
0,02 1,3 0,864 
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 Постоянные нагрузки 
3 Стяжка из цементо-песчаного 
раствора σ=0,04 м, ρ=1,8 т/м3 
36 
0,072 1,3 0,116 
4 Утеплитель ROCKWOOL Флор 
Баттс ρ=0,17 т/м3, σ=0,05 м 
36 
0,022 1,2 0,01 
5 Плита ж/б пустотная 220мм. 36 0,25 1,2 10,8 
 Итого 29,16 0,127  12,82  
 Итого на колонну, т    2,02 
 Временные нагрузки на перекрытия и покрытия 
IV Полезная нагрузка 36 0,2  1,3 18,72  
 Итого на колонну, т(2 эт.)   
 
 18,72 
V Расчетное значение снеговой 
нагрузки 
36 
0,32 1,4 11,52 
 Итого на колонну, т    60,34 
 Итого на колонну, т    592 
Усилия по данным расчета в программном комплексе SCAD Office 11.5: 
М=3,5 кНм; 
Q=1,9 кН. 
3.3.3 Определение предварительных размеров фундамента и 
расчетного сопротивления 
В первом приближении предварительно площадь подошвы столбчатого 
фундамента определяем по формуле: 
   
    
        
  
   
          
       м                                                    (3.8) 
где A – площадь подошвы фундамента;  
cp = 20кН/м
3 
– усредненный удельный вес фундамента и грунта на его 
обрезах;  
d = 3,45м – глубина заложения фундамента;  
R0 = 100 кПа – условно принятое расчетное сопротивление в первом 
приближении. 
В  первом   приближении   принимаем    размеры    подошвы    
фундамента: 
b = 4,2 м  и  l =4,8 м;  А = 20,16 м2. 
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Тогда среднее расчетное сопротивление грунта основания: 
   
       
 
                
                                                        (3.9)  
где с1 =1,3  и с2 = 1,3 – коэффициенты условия работы, представлены в таблице 
3 [44]; 
 k = 1,1 – коэффициент, учитывающий надежность определения 
характеристик с и ;             
M  = 1,68, Mg  = 7,71, Mc = 9,58  – коэффициенты  зависящие от , 
представлены в таблице 4 [44];  
kz – коэффициент, принимаемый равным 1,0 при ширине фундамента b  
10м;  
II = (1,4∙18+1,1∙18,25+1,4∙18,94)/3,9 = 18,52 – осредненное расчетное 
значение удельного веса грунтов, залегающих ниже подошвы фундамента (при 
наличии подземных вод определяется с учетом взвешивающего действия воды), 
кН/м3;  
    
   = (2,1·16,2 + 0,45∙18)/2,55 = 16,43 - то же, залегающих выше подошвы, 
кН/м3; 
 сII = 7 кПа – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно под подошвой фундамента.  
Согласно посчитанных характеристикам вычислим R по формуле 3.9: 
     
       
   
                                               
             
Как правило, проектировщики ограничивают полученное значение 
расчетного сопротивления, принимая его для песков мелких не более 300 кПа. 
Поскольку R = 300кПа > R0 = 300кПа, определим площадь подошвы 
фундамента во втором приближении: 
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Окончательно принимаем размеры подошвы    фундамента: 
b = 1,5 м  и  l =2,1 м;  А = 3,15 м2. 
3.3.4 Приведение нагрузок к подошве фундамента 
По цифровой оси: 
  
                                           
                                                                                                                 (3.10) 
По буквенной оси: 
  
                                           
                                                                                                            (3.11) 
3.3.5 Определение давлений на грунт и уточнение размеров 
фундамента 
Проверим выполнения условий при R = 300 кПа: 
 
     
          
      
                                                                                          (3.12) 
                           
                      
Проверим выполнение условий по формуле 3.12: 
I комбинация:  
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Условия удовлетворяются. 







   
    
 
   
   
               
Условия выполняются, окончательно принимаем размеры подошвы 
фундамента:  b = 1,5 м  и  l = 2,1 м и  А = 3,24 м2. 
3.3.6 Расчет осадки 
Расчет осадок представлен в таблице 3.3. 
Расчет выполняется методом послойного суммирования.  
Разделяем грунт под подошвой фундамента на слои.  
Определяем природное давление на уровне подошвы фундамента: 
        
                                                                   (3.13) 
где   – удельный вес грунта выше подошвы фундамента;  
d – высота фундамента – 3,45м. 
Определяем природное давление на границе слоев: 
                  ,                                                                             (3.14) 
где i  и  hi – соответственно удельный вес и мощность для каждого слоя.  
Определим дополнительное давление под подошвой фундамента: 
Р  Рср                         кПа                                  (3.15) 
Напряжения на границах слоев 
        Р                                                                                            (3.16) 
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Определяется условная граница сжимаемой толщи, до которой следует 
учитывать дополнительные напряжения и возникающие при этом осадки. Она 
будет находиться там, где удовлетворяется условие 
                                                                                                    (3.17) 
Для каждого слоя в пределах сжимаемой толщи определяется среднее 
напряжение 
                                                                                                    (3.18) 
Определяем осадку каждого слоя 
   
             
  
                                                                                          (3.19) 
                                                       
Результаты расчета представлены в таблице 3.3. 
Таблица 3.3 – Расчет осадки грунтов основания 
 
 
3.3.7 Конструирование столбчатого фундамента 
Колонна стальная, двутаврового сечения К1 с отметкой нижнего торца         
-0,130 м, отметка верха фундамента -0,150 м приваривается на опорную плиту 
металла толщиной 20мм, которая является закладной деталью фундамента Фм-




Рисунок 3.2 – Схема с обозначением размеров фундамента 
3.3.8 Расчет столбчатого фундамента на продавливание 
Выполним расчет на продавливание от колонны:  
                                                                                                (3.20) 
где F – сила продавливания; 
Rbt –  расчетное сопротивление, для бетона класса В12,5; 
Rbt = 660 кПа,     – рабочая высота пирамиды продавливания. 
Сила продавливания  равна: 
                          
где                                      
 
  
=                                                    
Геометрические параметры: 
         
hop = 0,3 – 0,05 = 0,25 м. 
Таким образом,  
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Условие выполняется.  
3.3.9 Расчет армирования плитной части фундамента 
Рассчитаем и запроектируем арматуру плитной части фундамента.  
Под давлением отпора грунта фундамент изгибается,  в сечениях 
возникают моменты, которые определяют, считая ступени работающими как 
консоль, защемленная в теле фундамента, по формуле 3.21. 
     
    
 
  
   
    
 
 
       
  
                                                                    (3.21) 
где N = 76,23 кН – расчетная нагрузка на основание без учета веса фундамента 
и грунта на его обрезах; 
    = М/N = 3,5/76,23 = 0,046 м – эксцентриситет нагрузки при моменте 
М, приведенном к подошве фундамента и равном     – вылеты ступеней.  
 Изгибающие моменты в сечениях, действующих в плоскости, 
параллельной меньшей стороне фундамента b: 
     
    
 
  
                                                                                                   (3.22) 
По величине моментов в каждом сечении определим площадь рабочей 
арматуры: 
     
  
      
                                                                                                 (3.23) 
где     – рабочая высота каждого сечения, м, определяется как расстояние от 
верха сечения до центра рабочей арматуры:  
для сечения 1-1:                               
для сечения 2-2:                             
для сечения 1’-1’:                                 
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для сечения 2’-2’:                             
   – расчетное сопротивление растяжению, для арматуры А-III -    = 365 
МПа;  
  – коэффициент, определяемый в зависимости от величины: 
    
  
     
   
                                                                                                (3.24) 
   – ширина сжатой зоны сечения: 
- в направлении х: 
для сечения 1-1:               
для сечения 2-2:                    
- в направлении y: 
для сечения 1’-1’:               
для сечения 2’-2’:                    
   – расчетное сопротивление на осевое сжатию, для бетона В12,5  
Rb = 7,5 МПа; 
Результаты расчета представлены в таблице 3.4, сечения, в которых 
рассчитывалась арматура. Схема к расчету армирования плитной части 
фундамента приведена на рисунке 3.3, армирование фундамента представлено 
на листе 3 графической части. 
  
Рисунок 3.3 – Схема к расчету армирования плитной части фундамента 
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По формулам 3.21-3.24 рассчитаем требуемую площадь сечения 
арматуры. 
Таблица 3.4 – Результаты расчета армирования плитной части фундамента 
Сечение Вылет,   , м М, кН·м         , м As , см
2
 
1-1 0,45 19,0 0,001564 0,995 0,25 1,74 
2-2 0,55 53,3 0,000558 0,995 3,25 4,49 
1’-1’ 0,15 19,3 0,001564 0,995 0,25 1,74 
2’-2’ 0,25 54,5 0,000558 0,995 3,25 4,49 
Из конструктивных соображений для сетки С-1 принимаем шаг арматуры 
в обоих направлениях 200 мм, таким образом сетка С-1 имеет в направлении l – 
11ø12 А-III с As = 12,44 см
2, в направлении b – 8ø12 А-III с As = 7,85 см
2. Длины 
стержней принимаем соответственно 2050 мм и 1450 мм. 
По верху фундамента с защитным слоем 50 мм укладываем сетку С-2. Из 
конструктивных соображений для сетки С-2 принимаем шаг арматуры в обоих 
направлениях 200 мм, таким образом сетка С-2 имеет в направлении l – 6ø10 А-
III с As = 4,71 см
2
, в направлении b – 6ø10 А-III с As = 4,71 см
2
. Длины стержней 
принимаем соответственно 1100 мм и 1100 мм. 
Для обеспечения связной работы фундамента устанавливаем в теле 
столба две сетки С-3. Из конструктивных соображений для сетки С-3 
принимаем шаг арматуры в направлении l – 200 мм, в направлении h – 500 мм, 
таким образом сетка С-3 имеет в направлении l – 6ø10 А-III с As = 4,71 см
2, в 
направлении h – 7ø8 А-I с As = 3,52 см
2. Длины стержней принимаем 
соответственно 3100 мм и 1100 мм. Также для соединения колонны с 
фундаментом закладывается закладная деталь в виде стальной плиты t = 20 мм 




Рисунок 3.4 – Арматурные сетки фундамента 
3.3.10 Подсчет объемов работ и стоимости 





















 Стоимость, руб. 
Трудоемкость, 
чел∙ч 
Ед. изм. Всего Ед. изм. Всего 
1-168 
Разработка грунта 1 гр. 
экскаватором 
1000м3 0,092 91,2 8,3904 8,33 0,76636 
1-935 
Ручная доработка  
грунта 1 гр. 
м3 1,44 0,69 0,9936 1,25 1,8 
6-2 Устройство подбетонки м3 1,44 39,1 56,304 4,5 6,48 
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Окончание таблицы 3.5 
3.4  Проектирование свайного фундамента 
3.4.1 Выбор глубины заложения ростверка и длины свай 
Глубину заложения ростверка dp принимаем минимальной из 
конструктивных требований: -1,0 м - 0,05 м - 0,40 м = -1,45 м (-1,0 м – отметка 
низа колонны, 0,05 м – зазор между колонной и стаканом, 0,40 м – 
минимальная толщина стакана), высота ростверка hp = dp – 0,15 должна быть 
кратной 300 мм, следовательно, принимаем  hp = 1,5 м, dp= -1,65 м.  
Отметку головы сваи принимаем на 0,3 м выше подошвы ростверка – 
1,35 м. 
В качестве несущего слоя принимаем суглинок твердый, так как свая 
должна прорезать слои более слабых, от которых следует ожидать 
значительные деформации при применении более коротких свай. 
Заглубление свай в суглинок твердый должно быть не менее 0,5 м, 
поэтому длину свай принимаем 10 м (С100.30). 
Отметка нижнего конца сваи  – 11,350 м. 
Заглубление в суглинок составит – 0,85 м. 
































40,94 216,9 5,17 27,401 
 Стоимость арматуры  т 
0,06827 
360 24,57 - - 
1-255 




14,9 1,349 - - 




Рисунок 3.5 – ИГР и отметки ростверка и свай 
3.4.2 Определение несущей способности свай 
Так как свая опирается на сжимаемый грунт, она является висячей сваей, 
работающей за счет сопротивления грунта под нижним концом и за счет 
сопротивления грунта по боковой поверхности. 
Несущая способность висячих свай определяется по формуле 3.25. 
                                                     
                  322,45                                                                              (3.25) 
где    – коэффициент условия работы сваи в грунте, принимаемый равный 1,0;  
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, 
принимаемый       кПа, представлена в таблице 2 [42]; 
А = 0,09 м2 – площадь поперечного сечения сваи; 
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    - коэффициент условия работы грунта под нижним концом сваи, 
принимаемый для свай, погруженных забивкой, равный 1,0-1,2 м – периметр 
поперечного сечения сваи; 
   - коэффициент условия работы по боковой поверхности сваи, 
принимаемый для свай, погруженных забивкой, равный 1,0; 
   - расчетное сопротивление грунта по боковой поверхности сваи в 
пределах i-го слоя грунта, кПа, представлена в таблице.3 [42]; 
   - толщина i-го слоя грунта, м. 
Данные для расчета несущей способности свай представлена в таблице 
3.6. 
Таблица 3.6 – Определение несущей способности свай 
 
Допускаемая нагрузка на сваю согласно расчету составит  
                               
где   = 1,4 – коэффициент надежности сваи по нагрузке.  
Так значение допускаемой нагрузки превышает значения, принимаемые в 
практике проектирования, то значение допускаемой нагрузки на сваю 
принимаем    = 600 кН. 
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3.4.3 Определение количества свай и размещение их в фундаменте 
Количество свай в кусте определяем по формуле: 
   
  
                
 
   
               
                                           (3.26) 
где        кН – расчетная нагрузка;  
      – допускаемая нагрузка на сваю; 
           – нагрузка, приходящаяся на одну сваю, м
2
; 
     – площадь ростверка, приходящаяся на одну сваю, м2; 
   = 1,65м – глубина заложения ростверка; 
    = 20 кН/м – усредненный средний вес ростверка и грунта на его 
обрезах. 
Поскольку для обеспечения прочности и жесткости конструкции 
бункера при передаче моментов от  надземной части через фундамент на 
грунт, требуется как минимум 4 сваи под фундаменты промышленных 
зданий, то принимаем количество свай 4 шт. 
Расстановку свай в кусте принимаем так, чтобы расстояние между 
осями не превышало 900 мм. Размеры ростверка в плане составят, учитывая 
свесы его за наружные грани свай 0,5d=150 мм, – 1500х1500 мм. 
 
Рисунок 3.6 – Схема расположения свай в кусте 
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3.4.4 Приведение нагрузок к подошве ростверка 
По цифровой оси: 
  
                                                
                                 
  
           
  
                 
По буквенной оси: 
  
                                                
                                 
  
           
  
                    
3.4.5 Определение нагрузок на сваи и проверка несущей 
способности свай 
 
Рисунок 3.7 – Схема к определению нагрузок на сваю 
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Проверим выполнение условий: 
 
          
   
  
           
   
      
                                                                                  (3.27) 
где    
  
- нагрузка на сваю крайнего ряда. 




    
    
  
      
  
 
                                                                  (3.28) 
где n – количество свай в кусте; 
  – расстояние от оси свайного куста до оси сваи, в которой определяется 
усилие, м;  
   – расстояние от оси куста до каждой сваи, м. 
Нагрузку на сваю определяем по формуле 3.29. 




   
   
                                                                               (3.29) 
где y – расстояние от оси свайного куста до оси сваи, в которой определяется 
усилие, м; 
 yi – расстояние от оси куста до оси каждой сваи, м. 
   
                                        
Определим нагрузки на сваи по формуле 3.29. 
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Все необходимые условия выполняются. 
3.4.6 Конструирование ростверка 
Колонна стальная, двутаврового сечения К1 с отметкой нижнего торца     
-0,130 м, отметка верха фундамента -0,150 м приваривается на опорную плиту 
металла толщиной 20мм, которая является закладной деталью фундамента    
Фм-1, приведенной на рисунке 3.8. 
 
Рисунок 3.8 – Схема с обозначением размеров фундамента 
3.4.7 Расчет ростверка на изгиб 
Рассчитаем и запроектируем арматуру плитной части фундамента.  
Под давлением отпора грунта фундамент изгибается,  в сечениях 
возникают моменты, которые определяют, считая ступени работающими как 
консоль, защемленная в теле фундамента, по формуле: 
     
    
 
  
   
    
 
 
       
  
                                                                 (3.30) 
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где N = 76,23 кН – расчетная нагрузка на основание без учета веса фундамента 
и грунта на его обрезах; 
    = М/N = 3,5/76,23 = 0,046 м – эксцентриситет нагрузки при моменте М, 
приведенном к подошве фундамента и равном; 
    – вылеты ступеней.  
 Изгибающие моменты в сечениях, действующих в плоскости, 
параллельной меньшей стороне фундамента b: 
     
    
 
  
                                                                                                (3.31) 
По величине моментов в каждом сечении определим площадь рабочей 
арматуры: 
     
  
      
                                                                                                  (3.32) 
где    - рабочая высота каждого сечения, м, определяется как расстояние от 
верха сечения до центра рабочей арматуры:  
для сечения 1-1:                               
для сечения 2-2:                             
для сечения 1’-1’:                                 
для сечения 2’-2’:                             
   – расчетное сопротивление растяжению, для арматуры А-III –    = 365 
МПа;  
  – коэффициент, определяемый в зависимости от величины: 
    
  
     
   
                                                                                                 (3.33) 
   – ширина сжатой зоны сечения: 
- в направлении х: 
для сечения 1-1:               
для сечения 2-2:                    
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- в направлении y: 
для сечения 1’-1’:               
для сечения 2’-2’:                    
   – расчетное сопротивление на осевое сжатию, для бетона В12,5 – Rb = 
7,5 МПа; 
Результаты расчета приведены в табл.3.7, сечения, в которых 
рассчитывалась арматура, показаны на рисунке 3.9, армирование фундамента 
представлено на листе 3 графической части.  
 
Рисунок 3.9 – Схема к расчету армирования плитной части фундамента 
По формулам 3.21-3.24 рассчитаем требуемую площадь сечения арматуры. 
Таблица 3.7 – Результаты расчета армирования плитной части фундамента 
Сечение Вылет,   , м М, кН·м         , м As , см
2
 
1-1 0,30 1,9 0,001564 0,995 0,25 1,53 
2-2 0,5 5,3 0,000558 0,995 3,25 3,32 
1’-1’ 0,3 1,9 0,001564 0,995 0,25 1,53 
2’-2’ 0,5 5,3 0,000558 0,995 3,25 3,32 
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Из конструктивных соображений для сетки С-1 принимаем шаг арматуры 
в направлении l – 400 мм, направлении b – 200 мм. Таким образом сетка С-1 
имеет в направлении l – 3ø10 А-III с As = 7,85 см
2, в направлении b – 5ø12 А-III  
с As = 7,85 см
2. Длины стержней принимаем соответственно 860 мм и 1100 мм. 
По верху фундамента с защитным слоем 50мм. укладываем сетку С-2. Из 
конструктивных соображений для сетки С-2 принимаем шаг арматуры в обоих 
направлениях 200 мм, таким образом сетка С-2 имеет в направлении l – 7ø16 А-
III с As = 4,71 см
2, в направлении b – 7ø16 А-III с As = 4,71 см
2. Длины стержней 
принимаем соответственно 1420мм и 1420мм. 
Для обеспечения связной работы фундамента устанавливаем в теле столба 
три сетки С-3 с шагом в обоих направлениях 200 мм. Таким образом сетка С-3 
имеет в направлении l – 7ø16 А-III с As = 4,71 см
2, в направлении h – 4ø16 А-III 
с As = 3,52 см
2. Длины стержней принимаем соответственно 820 мм и 1420 мм. 
3.4.8 Подбор сваебойного оборудования и расчет отказа 
Критериями контроля несущей способности свай при погружении 
являются глубина погружения и отказ.  
Для забивки свай выбираем подвесной механический молот.  
Отношение массы ударной части молота (m4) к массе сваи (m2) должно 
быть не менее 1,5 при забивке свай в грунты средней плотности. Так как масса 
сваи m2 = 2,28 т, принимаем массу молота m4 = 4т. Расчетный отказ сваи 
желательно должен находится в пределах 0,005-0,01 м. 
Отказ определяем по формуле 3.34. 
   
      
          
 
             
        
                                                                  (3.34) 
где                             - энергия удара для подвесных 
дизелей молотов, m4 = 4 т – масса молота,     = 1м – высота подъема молота; 
   - коэффициент, принимаемы для железобетонных свай 1500 кН/м2; 
A = 0,09м2 – площадь поперечного сечения сваи; 
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 Fd = 560 кН – несущая способность сваи; 
 m1 = m4 = 4 т – полная масса молота для механических молотов; 
 m2 = 2,28 т – масса сваи; 
 m3 = 0,2 т - масса наголовника.  
   
            
                  
 
               
          
                  
 Расчетный отказ сваи находится в пределах 0,005-0,01 м 
3.4.9 Подсчет объемов и стоимости работ 
 Разработка грунта бульдозером: 
                      
 Разработка грунта экскаватором: 
                                             
 Количество свай:                    
Забивка свай (м3 погруженных в грунт):                        
Срубка голов свай: 4шт. 
Устройство подготовки из бетона В3,5 
                     
Устройство песчаной подготовки           
 Устройство монолитного ростверка. 
- ступень:                     
- с учетом заделки свай в ростверк:                           ; 
- подколонник:                            
Общий объем         . 
Масса арматуры:                       
Обратная засыпка:                       
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Стоимость и трудоемкость возведения свайного фундамента 
представлена в таблице 3.8. 



















бульдозером 1 гр. 
1000 м3 0,006 33,8 0,20 - - 
2 
Разработка грунта 
экскаватором 1 гр. 
1000 м3 0,030 91,2 2,74 8,33 0,25 
 Стоимость свай м 40 7,68 307,2 - - 
3 Забивка свай м3 3,44 16,5 56,76 2,7 9,29 
4 Срубка голов свай шт 4 1,19 4,76 0,96 3,84 
5 
Устройство 
подготовки из бетона 
В7,5 









м3 3,39 40,94 138,79 5,17 17,53 
 Стоимость арматуры т 0,103 240 24,72 - - 
 
Стоимость бетона с 
бетонной 
подготовкой 
м3 3,68     
8 Обратная засыпка 1000 м3 0,026 14,9 0,39 - - 
Итого 545,47  31,33 
3.5 Сравнение вариантов фундамента 
Свайный фундамент более надежен в данных геологических условиях. 
Таким образом, главным критерием в данном случае будет надежность 
фундамента, поэтому предпочтение отдаем свайному фундаменту. 
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4.1 Область применения 
Настоящая технологическая карта разработана на монтаж стеновых и 
кровельных сэндвич-панелей на основе рабочих чертежей проекта и 
предназначена для нового строительства.  
В состав работ, последовательно выполняемых, при монтаже панелей 
входят: 
– выгрузка и подача строительных материалов и изделий гусеничным 
краном МКГ-25 БР; 
– разметка мест установки панелей; 
– установка панелей на опорные поверхности; 
– выверка и закрепление панелей в проектном положении; 
– устройство водоприемных воронок и примыканий. 
В технологической карте предусмотрено выполнение работ в 1 смену 
последовательным методом. 
Объемы работ, при которых следует применять данную технологическую 
карту: 
– стеновые сэндвич-панели толщиной 150 мм: 3031,5 м2; 
– кровельные сэндвич-панели толщиной 150 мм: 950,8 м2; 
4.2 Общие положения 
Технологическая карта разработана на основании [50, 54, 66, 77, 78] и для 
обеспечения строительства рациональными решениями по организации, 
технологии и механизации строительных работ. 
Для составления технологической карты подготавливаются и 
принимаются решения по выбору технологии (состава и последовательности 
технологических процессов) строительного производства, по определению 
состава и количества строительных машин и оборудования, технологической 
оснастки, инструмента и приспособлений, выявляется необходимая 
номенклатура и подсчитываются объемы материально-технических ресурсов, 
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устанавливаются требования к качеству и приемке работ, предусматриваются 
мероприятия по охране труда, безопасности и охране окружающей среды. 
4.3 Организация и технология выполнения работ 
Работы по монтажу сэндвич-панелей включают в себя 3 периода: 
–   подготовительный; 
–   основной; 
–   завершающий. 
Подготовительный период. 
До начала монтажа панелей генеральным подрядчиком должны быть 
полностью закончены следующие работы: 
- закончены все работы по устройству каркаса здания; 
- проведена приёмка несущих конструкций каркаса здания с 
оформлением соответствующего акта приёма-передачи; 
- получена необходимая проектная документация: 
а) схемы раскладки панелей; 
б) способы крепления и количество крепёжных элементов; 
в) решения по узлам примыкания панелей; 
г) спецификации панелей, фасонных и доборных элементов; 
д) монтажные схемы. 
- проверено качество панелей, их размеры и расположение закладных 
деталей; 
- произведена точная разбивка мест установки панелей в продольном и 
поперечном направлениях, а также по высоте; 
- нанесены риски, определено положение вертикальных швов и 
плоскостей панелей. Риски наносятся карандашом или маркером; 
- на каждом этаже здания закреплен монтажный горизонт; 
- устроены временные подъездные дороги для автотранспорта и 
подготовлены площадки для складирования панелей и работы крана; 
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- панели перевезены и соскладированы в кассеты в пределах монтажной 
зоны крана; 
- в зону монтажа доставлены сварочный аппарат, металлические 
крепления, а также необходимые монтажные средства, приспособления и 
инструменты. 
Разгрузку и складирование сэндвич-панелей производить на открытых 
складских площадках при условии сохранности заводской упаковки и защиты 
пакетов от осадков водонепроницаемым материалом. Площадки складирования 
должны быть отсыпаны щебнем, высотой 200 мм и спланированы с уклоном 
1%. 
Зоны складирования разделяют сквозными проходами шириной не менее 
1,0 м через каждые два штабеля в продольном направлении и через 25,0 м в 
поперечном. Для прохода к торцам изделий между штабелями устраивают 
разрывы, равные 0,7 м. Между отдельными штабелями оставляют зазор 
шириной не менее 0,2 м, чтобы избежать повреждений элементов при 
погрузочно-разгрузочных операциях. Монтажные маркировки панелей должны 
быть обращены в сторону прохода. 
Пакеты стеновых и кровельных панелей должны храниться уложенными 
в один или несколько ярусов, суммарная высота которых должна быть не более 
2,4 м. Нижний пакет панелей должен быть уложен на деревянные подкладки 
толщиной не менее 10 см, и расположенные с шагом не более 1 метра, 
обеспечивающие небольшой уклон пакетов панелей при складировании, для 
самотека конденсата. При хранении панелей, упакованных в ящики, высота 
ярусов не ограничивается.  
 Располагают ярусы таким образом, чтобы кран с монтажной стоянки мог 




Рисунок 4.1 – Схема складирования пакетов стеновых и кровельных 
панелей 
Основной период. 
Работы по монтажу сэндвич-панелей производить в следующей 
технологической последовательности: 
- нивелировка опорных поверхностей; 
- установка инвентарных средств подмащивания (строительных лесов, 
вышек Тура); 
- разметка мест установки стеновых сэндвич-панелей; 
- установка, выверка и закрепление стеновых сэндвич-панелей. 
- разметка мест установки кровельных сэндвич-панелей; 
- монтаж кровельных сэндвич панелей 
Работы предлагается вести последовательным методом звеном из 4-х 
человек следующих профессий: 
- монтажник 5р – 1 человек;  
- монтажник 4р – 2 человека; 
- монтажник 3р – 1 человек. 
4.3.1 Монтаж стеновых сэндвич-панелей 
В данной технологической карте применен горизонтальный монтаж 
стеновых сэндвич-панелей.  
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Два монтажника находятся на земле и выполняют все подготовительные 
работы, другие два монтажника устанавливают и закрепляют панели. 
Кроме того, не менее чем два человека из состава звена должны быть 
аттестованными стропальщиками. 
При отсутствии указанных выше специальностей и квалификации у 
рабочих, до начала производства работ необходимо провести их обучение и 
аттестацию. 
До начала монтажа стеновых панелей провести окончательную 
нивелировку с простановкой низа панелей на всех колоннах, произвести 
простановку отметок верха и низа панелей по оконным, воротным ригелям и 
верха панелей под кровлей, с учетом монтажного размера панели, зазора между 
панелями и с учетом замка панели.  
Перед монтажом первой стеновой панели, установить и закрепить на 
цоколе здания цокольный нащельник. 
Непосредственно перед началом монтажа монтажник М4 проверяет 
целостность панели, замковых частей, проверяет цвет панели. Удаляет 
защитную пленку с замковых соединений, мест прилегания панели к несущим 
конструкциям, и с мест расположения крепежных элементов. 
Монтаж стеновых панелей производить с внешней стороны каркаса 
здания с использованием инвентарных средств подмащивания или 
передвижных подъёмников. При установке инвентарных строительных лесов 
необходимо оставлять зазор между каркасом здания и лесами не менее 400 мм 
для монтажа панелей. 
Для захвата и перемещения панелей применять: 
1) струбцины со страховочными стропами тискового или зажимного 
типа; 
2) специальные механические захваты, которые закрепляются в 
«замок» панели; 




Рисунок 4.2 – Строповка панели при помощи струбцин 
 
Рисунок 4.3 – Схема механического захвата, устанавливаемого в замок 
панели (при горизонтальном монтаже) 
 
Рисунок 4.4 – Строповка панелей при помощи вакуумных подъёмников 
Для того чтобы предотвратить падение панели при подъеме во время 
использования механических захватов, необходимо использовать страховочные 
ремни (текстильные стропы), которые будут обхватывать поднимаемую панель. 
Снимать же их нужно прямо перед установкой панели в проектное положение. 
В этот момент панель будет удерживаться только механическими захватами. 
При вертикальном монтаже панелей длиной от 6 метров и более, во 
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избежание излома и деформации панели, рекомендуется использовать 
вакуумный подъёмник. В тех местах, где будет крепиться вакуумный захват к 
металлической поверхности, нужно удалить защитную пленку. 
Внимание: При захвате панелей грузозахватными приспособлениями 
обязательно следить за тем, чтобы поверхность панели в месте закрепления 
грузозахватных приспособлений была чистой. 
При горизонтальном монтаже стеновых панелей монтаж панелей 
начинать снизу от цоколя вверх: 
1) Наклеить уплотнительную ленту на металокаркас в местах 
примыканий плоскости панелей к элементам каркаса. 
 
Рисунок 4.5 – Наклейка уплотнительной ленты к колоннам  
2) Установить нижнюю панель в проектное положение и закрепить её 
при помощи саморезов. Затем произвести расстроповку панели. Паз панели 
(выпуклая часть замка) должен быть сверху. 
 
Рисунок 4.6 – Крепление панели к колонне 
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3) Высверливание отверстий в панелях под крепление саморезов 
выполнять в местах дальнейшей установки крепёжных элементов или в местах, 
закрывающихся окантовками, нащельниками после монтажа панелей. 
Самонарезающие винты устанавливать в горизонте стеновых панелей по 2 в 
каждый стеновой прогон. Расстояние от края панели до самореза должно быть 
не менее 50 мм. Увеличение расстояний в стыке панелей и расстояний между 
саморезами и стыком недопустимо - т.к. фасонные элементы, закрывающие 
этот стык, рассчитаны именно на эти размеры, и в случае увеличения 
расстояния головка самореза будет мешать нормальной установке фасонных 
элементов. 
 
Рисунок 4.7 – Крепление панелей к подконструкции 
4) В нижнюю замковую часть (паз) со стороны помещения вставить 
трубчатый уплотнитель или нанести. 
 
Рисунок 4.8 – Установка уплотнителя 
 1 – трубчатый уплотнитель (герметик) 
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5) Смонтировать панели соседнего пролёта, утеплить стыки панелей, и 
примыкание к цоколю здания, смонтировать нащельники. Нахлёстав одного 
нащельника на другой не менее 50 мм. Нащельники крепить саморезами с 
шагом 300 мм. 
 
Рисунок 4.9 – Крепление нащельников. 1 – утеплитель, 2 – нащельник  
Герметизация стыков панелей и установка нащельников производится 
только после окончания монтажа всех стеновых и кровельных панелей. 
При организации продольного стыка стеновых панелей проложить в 
замковую часть смонтированной панели (паз) трубчатый уплотнитель с обоих 
сторон или герметик. 
 
Рисунок 4.10 – Организация продольного стыка стеновых панелей 
Между стеновыми панелями в поперечном направлении устраивать 





- 15мм при длине панелей до 4,0 м; 
- 20мм при длине панелей более 4,0 м. 
 
Рисунок 4.11 – Организация поперечного стыка стеновых панелей 
1 – уплотнитель (монтажная пена, минеральная вата); 2 – фасонный 
элемент; 3 – герметик; 4 – самосверлящийся шуруп 
Шаг крепления фасонных элементов самосверлящимися шурупами – 
300мм. 
Проверить тщательно заполнение и герметизацию монтажного зазора 
маски нащельника свеса кровли. Угловые нащельники крепить, начиная с 
нижнего. На нащельниках произвести подрезку торцов для плотного и 
герметичного прилегания соединений и стыков. Нащельники окон, дверей, 
ворот, начинать монтировать с нижнего нащельника. Нанести герметик с 
внутренней стороны шириной 10-15 мм на все края нащельников обращенные 
вверх для предотвращения проникновения воды. 
После монтажа наружных нащельников произвести герметизацию 
монтажной пеной изнутри помещения тех монтажных зазоров, которые 
недостаточно были загерметизированы снаружи здания. После затвердения 
пены срезаются ее излишки и монтируются внутренние нащельники в такой 
последовательности: 
- Внутренние нащельники цоколя; 
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- Внутренние нащельники свеса; 
- Внутренние угловые нащельники; 
- Внутренние нащельники конька; 
- Внутренние нащельники торца кровли; 
- Внутренние нащельники окон, дверей, ворот. 
После завершения всех монтажных работ с панелей и нащельников 
удаляется защитная пленка как снаружи, так и внутри здания. Отмыть следы 
грязи на панелях и нащельниках влажной тряпкой. При неэффективности этого 
способа воспользоваться тряпкой, смоченной в растворителях - уайт-спирит, 
646 или ацетон. Не более 40 возвратно-поступательных движения за 1 раз, при 
не удалении следов грязи повторить через 30-40 мин. 
Крепление панелей к опорной конструкции саморезами: 
1) Затяжка саморезов производится до устранения выгиба 
металлической шайбы. Самонарезающие винты для крепления панелей нельзя 
перетягивать, так как это может привести к деформации панели. Достаточность 
натяжения контролировать по деформации резинового уплотнителя шайбы. В 
целях избегания деформации уплотняющей шайбы – необходимо установить на 
шуруповерте величину крутящего момента затяжки шурупа. 
2) Крепление панелей всегда надо начинать с верхнего торца панели и 
продолжать крепление к ригелям, опускаясь вниз. 
3) Все соединительные элементы должны располагаться под углом в 
90°С. Все, что не соответствует этому параметру должно считаться 
бракованным. 
4) Нельзя оставлять панели незакреплёнными или закреплёнными 
частично, так как это может привести к поломке панели. Нельзя оставлять 
открытыми торцы панелей, по окончанию смены их необходимо закрыть 
полиэтиленом. Нащельники следует крепить самонарезающими винтами с 
полукруглой головкой с крестообразным шлицем. 
5) Панели, стыкующиеся с окном, дверью, воротами требуют 
повышенного внимания, из-за стыковки с ригелями и соседними панелями. Эти 
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панели требуют иногда вырезки части панели под проем. Вырезка 
производится на месте монтажа электрическим лобзиком после разметки. Резка 
панелей с применением абразивных кругов запрещается в связи с 
повреждением лакокрасочного покрытия из-за местного перегрева. После резки 
поверхность облицовок панели очистить от металлической стружки и 
базальтовой пыли. 
6) Обязательно при разметке учитывать монтажные зазоры, 
составляющие 20-30 мм между панелями и оконными или дверными блоками. 
После контроля горизонтальности линий реза строительным уровнем с двух 
сторон панели, производится рез по обеим сторонам, прорезается минеральная 
вата и удаляется кусок панели. В случае невозможности резания на 
смонтированной панели (выступающие части ригеля внутрь панели, близкое 
расположение конструкций, и т.д.) на панель наносится разметка с внутренней 
стороны панели непосредственно в месте монтажа, без закрепления панели 
саморезами. После чего панель снимается и кладется на специальные 
подставки. Разметка переносится на наружную сторону. Резка панели 
производится с обеих сторон, по разметке, электролобзиком, после чего вата 
прорезается острым ножом и удаляется кусок панели с минеральной ватой. 
Подъем панели с вырезом к месту монтажа производить с особой 
осторожностью, т.к. панель потеряла свою начальную несущую способность. 
7) Затем следующая панель вставляется в замок с ранее смонтированной 
панелью, (при этом контролируется вертикальность панели) и закрепляется 
винтами, аналогично предыдущей. При монтаже необходимо следить за 
плотностью прилегания шипа в замках панелей. 
Монтажная резка совершается с помощью ножниц и пил, позволяющих 
исключительно холодную резку (электролобзик или ручная циркулярная пила). 
В том случае, если происходит перегрев металлического покрытия панели, то 
может нарушиться противокоррозионный слой. 
Запрещено использовать шлифовальные машины, устройства плазменной 




Если объем резки не очень большой, то можно использовать ручные или 
электрические ножницы по металлу. При таком варианте обе металлические 
обшивки панелей нужно распиливать по отдельности. 
Необходимо очищать поверхность панелей от металлической стружки 
после каждой резки или сверловки. 
Нельзя наносить маркировку острыми предметами на поверхность 
панелей. 
4.3.2 Монтаж кровельных панелей 
Перед началом производства работ произвести очистку замковых частей 
панелей от выступающего клея и утеплителя. Излишки удалять деревянным 
скребком. На несущих конструкциях кровли необходимо устроить рабочий 
настил из доски. 
Монтаж кровельных панелей необходимо начинать по рядам снизу-вверх 
в направлении к коньку. 
Строповку кровельной панели осуществлять на приобъектном складе 
струбцинами или вакуумным захватом. При строповке и подъёме панели 
необходимо следить за отсутствием повреждения панели. 
Кровельные панели монтируются таким образом, чтобы верхний ряд 
панелей нахлёстывал нижний, величина нахлёста составляет 150-300 мм, в 
зависимости от уклона кровли.  
Перед монтажом произвести вырез утеплителя панели с учётом нахлёста. 
Обрезку панелей второго и последующих рядов необходимо производить на 
месте монтажа панелей, для этого необходимо обрезать нижний лист панели на 
необходимое расстояние и вырезать утеплитель. Особенно тщательно вырезку 




Рисунок 4.12 – Монтаж кровельных панелей внахлёст 
Движение по смонтированным панелям разрешается только с 
использованием настилов, с целью сохранения целостности покрытия панелей. 
Технологическая последовательность работ: 
1) Проверить порядок монтажа панелей по монтажной схеме. Выверить 
местоположение первой панели, на несущей конструкции 
рекомендуется сделать необходимые пометки; 
2) На кровельные прогоны наклеить уплотнительную ленту; 
3) Установить первую (торцевую) кровельную панель. 
Первую панель монтировать открытой волной в сторону торца здания. 
Присоединить к панели струбцины следует на расстоянии 1/4-1/5 L от обоих 
торцов, центр прижимной пластины должен располагаться в промежутке между 
первой и второй или второй и третьей гофрами. Привязать к краям панелей 
капроновые троса для стабилизации панели при переносе к точке монтажа. 
Придерживая панель осуществить подъем панели краном в место монтажа. 
Выровнять край панели с торцом здания, по внешнему краю стеновых сэндвич-
панелей. Выставить свес панели на расстояние, заданное в проекте. Проверить 
параллельность торцевой кромки панели с осью здания натянув шнур по 




Рисунок 4.13 –  Кровельная струбцина  
Зазор в замковом соединении между панелями 1-1,5 мм. Оказывать 
чрезмерное давление при стыковке панелей запрещено, между панелями 
должен быть гарантированный зазор, во избежание выпучивания замкового 
соединения; 
4) Накренить место сверления. Закрепить панель самонарезающимися 
винтами с уплотнительными шайбами. Количество крепежных саморезов по 
боковым сторонам кровли должно выбираться из расчета 3 самореза на панель-
прогон. Затяжка саморезов производится до устранения выгиба металлической 
шайбы. Винты устанавливаются по вершинам волн верхней обшивки панели. 
5) Обрезать по продольной кромке замок верхней обшивки в плоскость с 
сердечником панели, так как он будет мешать при установке торцевого 
нащельника. 
6) Установить следующую панель. Панель укладывается выступающей 
гофрой на такую же гофру соседней панели и круговым движением 




Рисунок 4.14 – Транспортировка и укладка кровельных панелей на месте 
 
Рисунок 4.15 - Укладка соседней панели круговым движением 
7) Предварительно в замок нижнего листа смонтированной панели 
укладывается пароизоляционный резиновый уплотнитель, а в желоб замковой 




Рисунок 4.16 – Нанесение герметика в желоб замковой гофры перед 
монтажом панели 
Внимание! Герметик наносится только перед самым монтажом 
кровельной панели. 
8) Крепление панели осуществляется так же, как и крепление первой 
панели. После этого панели соединяются между собой посредством 
самонарезающих кровельных винтов с уплотнительной резиновой шайбой. 
Винты устанавливаются на гребне гофры с шагом 300мм. 
9) После монтажа панелей смонтировать необходимые нащельники, 
снегозадержатели и системы водоотлива, согласно проектной документации. 
Внимание! Не рекомендуется монтаж кровельных панелей в холодное 
время года при образовании наледи 
После окончания монтажа всех кровельных панелей монтажные зазоры 
заполняются герметиком, минеральной ватой. После чего на монтажные зазоры 
устанавливаются нащельники. 
Финишная отделка и ремонт повреждённых панелей: 
1 Защитную плёнку на поверхности панели не рекомендуется удалять до 
окончания монтажа панелей. Для облегчения удаления защитной плёнки 
рекомендуется её отрыв в местах крепления нащельников. 
Если поверхность панели оцарапана в процессе её монтажа, 
рекомендуется зачистить оцарапанную поверхность и закрасить поверхность 
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при помощи краскопульта краской в цвет панели. 
2 При вмятинах глубиной до 5 мм рекомендуется при восстановлении 
поверхности использовать шпатлёвки. 
3 При сильных повреждениях панели, которые невозможно восстановить 
рекомендуется замена панели. 
4 Замену невосстанавливаемых стеновых панелей производить в 
следующей технологической последовательности: 
- определить количество панелей, подлежащих замене. 
- демонтировать все необходимые нащельники, примыкающие к 
повреждённой панели; 
- выкрутить близлежащие и расслабить дальние самонарезающие винты, 
которыми крепятся соседние с повреждённой панели. Выкрутить 
самонарезающие винты повреждённой панели; 
- отогнуть близлежащие края соседних панелей для свободного 
демонтажа повреждённой панели. При горизонтальном монтаже нижнюю 
отогнутую панель необходимо придерживать для исключения её возможного 
повреждения; 
- аккуратно демонтировать повреждённую панель. На место снятой 
панели установить целую панель той же марки; 
- закрепить панели на фасаде, утеплить стыки и смонтировать 
необходимые нащельники. 
 
Рисунок 4.17 – Демонтаж повреждённой стеновой панели 
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5 Для демонтажа повреждённых панелей используются те же 
инструменты и механизмы, которые используются для монтажа панелей. 
Важным условием при данном виде работ является обязательная герметизация 
примыканий панелей друг к другу со стороны помещения. 
6 При сильных повреждениях кровельных панелей производить 
следующее: 
- определить количество кровельных панелей, подлежащих замене; 
- демонтировать все необходимые нащельники и снегозадержатели, 
примыкающие к повреждённой панели; 
- выкрутить самонарезающие винты повреждённой панели и панели со 
стороны выступающей гофры-замка верхней облицовки; 
- аккуратно демонтировать откреплённые панели. Новая панель 
монтируется совместно с соседней кровельной панелью; 
- закрепить панели к элементам конструкций и утеплить стыки. 
Смонтировать все необходимые нащельники и снегозадержатели. 
 
 
Рисунок 4.18 – Замена повреждённых кровельных панелей 
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7. Замену кровельных панелей производить аккуратно без повреждения 
целых соседних панелей. Для передвижения по панелям необходимо проложить 
деревянные мостики, либо другой защитный материал. 
Завершающий период. 
По окончанию монтажа панелей производится приемочный контроль 
выполненных работ, при котором проверяющим представляется следующая 
документация: 
- журнал работ по монтажу строительных конструкций; 
- акты освидетельствования скрытых работ; 
- акты промежуточной приемки смонтированных панелей; 
- исполнительные схемы инструментальной проверки смонтированных 
панелей; 
- документы о контроле качества сварных соединений; 
- паспорта на панели. 
4.4 Требования к качеству работ 
Контроль и оценку качества работ при монтаже панелей выполняют в 
соответствии с требованиями нормативных документов [50, 60, 66]. 
С целью обеспечения необходимого качества монтажа панелей 
монтажно-сборочные работы должны подвергаться контролю на всех стадиях 
их выполнения. Производственный контроль подразделяется на входной, 
операционный (технологический), инспекционный и приемочный. Контроль 
качества выполняемых работ должен осуществляться специалистами или 
специальными службами, оснащенными техническими средствами, 
обеспечивающими необходимую достоверность и полноту контроля, и 
возлагается на руководителя производственного подразделения (прораба, 
мастера), выполняющего монтажные работы. 
Панели, поступающие на объект, должны отвечать требованиям 




До проведения монтажных работ панели, соединительные детали, 
арматура и средства крепления, поступившие на объект, должны быть 
подвергнуты входному контролю. Количество изделий и материалов, 
подлежащих входному контролю, должно соответствовать нормам, 
приведенным в технических условиях и стандартах. 
Входной контроль проводится с целью выявления отклонений от этих 
требований. Входной контроль поступающих панелей осуществляется внешним 
осмотром и путем проверки их основных геометрических размеров, наличия 
закладных деталей, отсутствия повреждений лицевой поверхности панелей. 
Необходимо также удостовериться, что небетонируемые стальные закладные 
детали имеют защитное антикоррозийное покрытие. Закладные детали, 
монтажные петли и строповочные отверстия должны быть очищены от бетона. 
Каждое изделие должно иметь маркировку, выполненную несмываемой 
краской. 
Панели, соединительные детали, а также средства крепления, 
поступившие на объект, должны иметь сопроводительный документ (паспорт), 
в котором указываются наименование конструкции, ее марка, масса, дата 
изготовления. Паспорт является документом, подтверждающим соответствие 
конструкций рабочим чертежам, действующим ГОСТам или ТУ. 
Результаты входного контроля оформляются Актом и заносятся в Журнал 
учета входного контроля материалов и конструкций. 
В процессе монтажа необходимо проводить операционный контроль 
качества работ. Это позволит своевременно выявить дефекты и принять меры 
по их устранению и предупреждению. Контроль проводится под руководством 
мастера, прораба в соответствии со Схемой операционного контроля качества. 
Не допускается применение не предусмотренных проектом подкладок для 
выравнивания монтируемых элементов по отметкам без согласования с 
проектной организацией. 
При операционном (технологическом) контроле надлежит проверять 
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соответствие выполнения основных производственных операций по монтажу 
требованиям, установленным строительными нормами и правилами, рабочим 
проектом и нормативными документами. 
Результаты операционного контроля должны быть зарегистрированы в 
Журнале работ по монтажу строительных конструкций. 
По окончанию монтажа панелей производится приемочный контроль 
выполненных работ, при котором проверяющим представляется следующая 
документация: 
- журнал работ по монтажу строительных конструкций; 
- акты освидетельствования скрытых работ; 
- акты промежуточной приемки смонтированных панелей; 
- исполнительные схемы инструментальной проверки смонтированных 
панелей; 
- документы о контроле качества сварных соединений; 
- паспорта на панели. 
При инспекционном контроле надлежит проверять качество монтажных 
работ выборочно по усмотрению заказчика или генерального подрядчика с 
целью проверки эффективности ранее проведенного производственного 
контроля. Этот вид контроля может быть проведен на любой стадии 
монтажных работ. 
Результаты контроля качества, осуществляемого техническим надзором 
заказчика, авторским надзором, инспекционным контролем и замечания лиц, 
контролирующих производство и качество работ, должны быть занесены в 
Журнал работ по монтажу строительных конструкций и фиксируются также в 
Общем журнале работ. Вся приемо-сдаточная документация должна 
соответствовать требованиям [66]. 
Контролируемые параметры и элементы кровли, способы их измерения и 





























Точность разметки ±2,0 мм Нивелир 
Чистота отверстия Отсутствие пыли Визуально 








По толщине: ±2,0мм 
для панелей 
толщиной от 50 до 
120мм, ± 3,0мм для 
панелей толщиной 
150- 250мм. 
По ширине ± 1,5мм. 
По длине: ± 3,0мм 
для панелей длиной 
до 6м, ± 5,0мм для 
панелей до 14м. 
Разность длин 
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3. МОНТАЖ ФАСОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
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5.2 Укладка панелей Точность укладки ±2,0 мм Рулетка 

































4.5 Потребность в материально-технических ресурсах 
а) Потребность в технологической оснастке, инструменте, инвентаре и 
приспособлениях приведены в графической части технологической карты. 
б) Подбор подъемно-транспортного оборудования 
Кран гусеничный МКГ-25 БР со следующими техническими 
характеристиками: 
-  максимальная грузоподъемность       т; 
- длины стрелы: основная          м; 
                            максимальная          м; 
- длина жесткого гуська     м; 
- максимальная грузоподъемность на жестком гуське       т; 
- максимальная высота подъема       м; 
- максимальный вылет          м; 
- минимальный вылет          м. 
4.6 Техника безопасности и охрана труда 
При производстве кровельных работ следует руководствоваться 
действующими нормативными документами [77, 78]. 
К строительно-монтажным работам допускать лиц не моложе 18 лет, 
прошедшие медицинский осмотр, вводный инструктаж и инструктаж 
непосредственно на рабочем месте по технике безопасности. 
Всех рабочих обучить безопасным методам производства работ, а 
стропальщики и сварщики должны иметь удостоверение. 
Всем лицам, находящимся на стройплощадке, носить защитные каски по 
[61]. Рабочих и ИТР без защитных касок и других необходимых средств 
индивидуальной защиты (при высокой запыленности - респираторы, при резке - 
защитные очки) к выполнению работ не допускать. Допуск посторонних лиц, а 
также работников в нетрезвом состоянии на территорию строительной 
площадки, на рабочие места, в производственные и санитарно-бытовые 
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помещения запретить. Спецодежда, спецобувь и предохранительные 
приспособления должны быть исправными и проверены перед началом работы. 
Подъем рабочих и ИТР к рабочим местам осуществить только по 
инвентарным лестницам, имеющим ограждение. 
Производство работ на высоте выполнить с использованием 
предохранительных поясов по [62] и канатов страховочных по [63] с 
оформлением наряда-допуска. 
Рабочие места и проходы к ним, расположенные на перекрытиях, 
покрытиях на высоте более 1,3 м и на расстояние менее 2 м от границы 
перепада по высоте, оградить предохранительным защитным ограждением, а 
при расстоянии более 2 м – сигнальными ограждениями, соответствующими 
требованиями [64]. 
Средства подмащивания должны иметь ровные рабочие настилы с 
зазором между досками не более 5 мм, а при расположении настила на высоте 
1,3 м и более - ограждения и бортовые элементы. Высота ограждения должна 
быть не менее 1,1 м, бортового элемента 0,15 м, расстояние между 
горизонтальными элементами ограждения не более 0,5 м. Соединение щитов 
настилов внахлестку допускается только по их длине, причем концы 
стыкуемых элементов должны быть расположены на опоре и перекрывать ее не 
менее чем на 0,2 м в каждую сторону. 
Приставные лестницы оборудовать нескользящими опорами, и ставить в 
рабочие положение под углом 70-75° к горизонтальной плоскости. 
Конструкция приставных лестниц должна соответствовать требованиям, 
предусмотренным [65]. 
Размеры приставной лестницы должны обеспечивать рабочему 
возможность производить работу в положении стоя на ступени, находящейся на 
расстоянии не менее 1 м от верхнего конца лестницы. При работе с приставной 
лестницы на высоте более 1,3 м применять предохранительный пояс, 
прикрепленный к конструкции сооружения или к лестнице при условии 
крепления ее к конструкции. 
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При температуре воздуха на рабочих местах ниже 10° работающих на 
открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях обеспечить 
помещениями для обогрева. 
В зимнее время - очищать рабочие места и подходы к ним от снега и 
наледи. 
Проемы в стенах при одностороннем примыкании к ним настила 
(перекрытия) оградить, если расстояние от уровня настила до нижнего проема 
менее 0,7 м. 
Имеющиеся на территории стройплощадки открытые колодцы закрыть 
или оградить, а в тёмное время суток у этих мест выставить световые сигналы. 
Ответственный за безопасное производство работ краном обязан 
проверить исправность грузоподъемных механизмов, такелажа, 
приспособлений, подмостей и прочего погрузочно-разгрузочного инвентаря, а 
также разъяснить работникам их обязанности, последовательность выполнения 
операций, значения подаваемых сигналов и свойств материалов, поданных к 
погрузке (разгрузке). 
Графическое изображение способов строповки и зацепки, а также 
перечень основных перемещаемых грузов с указанием их массы выдать на руки 
стропальщикам и машинистам кранов и вывесить в местах производства работ. 
Для строповки груза на крюк грузоподъемной машины назначить 
стропальщиков, обученных и аттестованных по профессии стропальщика в 
порядке, установленном Ростехнадзором России. 
Способы строповки грузов должны исключать возможность падения или 
скольжения застропованного груза. 
До начала работы, с применением машин, руководитель работ должен 
определить схему движения и место установки машин, места и способы 
заземления (зануления) машин, имеющих электропривод, указать способы 
взаимодействия и сигнализации машиниста (оператора) с рабочим-
сигнальщиком, обслуживающим машину, определить (при необходимости) 
место нахождения сигнальщика, а также обеспечить надлежащие освещение 
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рабочей зоны. В случае, когда машинист, управляющий машиной, не имеет 
достаточную обзорность рабочего пространства или не видит рабочего 
(специально выделенного сигнальщика), подающего ему сигналы, между 
машинистом и сигнальщиком необходимо установить двухстороннюю 
радиосвязь или телефонную связь. Использование промежуточных 
сигнальщиков для передачи сигналов машинисту не допускается.  
4.7 Технико-экономические показатели 
Таблица 4.4 – Технико-экономические показатели 
Наименование  показателей Ед. изм. Кол-во 
Объем работ 1 м2 3982,3 
Трудоемкость чел-см 179,3 
Выработка на 1 человека в смену м2 22,21 
Продолжительность выполнения работ дней 36 
Сумма заработной платы руб. 1280-10 
Максимальное количество рабочих чел. 8 





5.1 Характеристика района строительства и условий строительства 
Калуга — город в Центральном федеральном округе Российской 
Федерации, административный центр Калужской области со дня её образования 
в 1944 году. Калуга расположена на Среднерусской возвышенности, на обоих 
берегах Оки, в 88 км к юго-западу от Троицкого административного округа 
города Москвы, в 161 км от МКАД и примерно в 100 километрах западнее 
Тулы. 
Климат района работ умерено-континентальный и характеризуется 
следующими основными показателями: 
- средняя годовая температура воздуха   - плюс 4,10 С; 
- абсолютный минимум    - минус 42
0
 С; 
- абсолютный максимум    - плюс 370 С; 
- количество осадков за год              - 644 мм. 
Преобладающее направление ветра: 
- зимой (январь) – юго-западной; 
- весной (апрель) – южное; 
- летом (июль) – северо-западное; 
- осенью (октябрь) – юго-западное. 
Среднегодовая скорость ветра 0-3,8 м/с. Наибольшая среднемесячная 
скорость ветра отмечается в январе. 
Продолжительность безморозного периода 220 суток. 
Сейсмичность района работ – менее 6 баллов. 
5.2 Развитость транспортной инфраструктуры района строительства 
Калуга является крупным транспортным узлом. Вблизи Калуги проходят 
следующие автомагистрали: 
- М3 «Украина» E 101 - автодорога «Украина»; 
- М2 «Крым» E 105 - автодорога «Крым»; 
- P92 автодорога P 92; 
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- P93 автодорога P 93; 
- P132 автодорога P 132. 
В 2015 году в Калуге началось строительство третьего моста через Оку. 
Он войдет в Южный обход города общей протяженностью 21 километр. Это 
позволит снизить остроту проблемы автомобильных пробок в Калуге, а также 
перераспределить порядка 80% транзитных транспортных потоков (более 7,1 
млн.т. грузоперевозок) в объезд города. Автодорога будет проложена в обход 
всех населенных пунктов. 
В Калуге имеется железнодорожное сообщение на Киев и 
железнодорожный коридор Тула — Калуга — Смоленск — Минск. Также в 
городе останавливается ряд поездов дальнего следования. 
По железнодорожным магистралям осуществляются связи с Украиной, 
Молдовой, Румынией, Болгарией, Венгрией и т. д. По территории Калужской 
области осуществляются транзитные, межрегиональные и внутриобластные 
грузовые и пассажирские перевозки. В черте города Калуга находится четыре 
пассажирские железнодорожные станции: Калуга I, Калуга II, станция Азарово, 
станция Перспективная. 
Вокзальный комплекс Калуга I находится в центре города. Является 
основной пассажирской транспортной развязкой города. 
Международный аэропорт «Калуга» (KLF)* официально открыт после 
реконструкции 25 Мая 2015 года. Построен на месте бывшего аэропорта 
«Грабцево», эксплуатировавшегося с 1970 по 2001 год. Международный 
аэропорт «Калуга» относится к аэропортам класса B и способен принимать 
самолёты типа А319 и Боинг 737. 
 
5.3 Мероприятия по привлечению местной рабочей силы и 
иногородних квалифицированных специалистов, в том числе для 
выполнения работ вахтовым методом 
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Для привлечения квалифицированных специалистов для осуществления 
строительства были использованы такие методы, как заявки в кадровое 
агентство местных строительных компаний, привлечение квалифицированных 
специалистов у конкурирующих предприятий, использование средств массовой 
информации. 
В данном проекте работы вахтовым методом не осуществляются. 
5.4 Характеристика земельного участка для строительства с 
обоснованием необходимости использования для строительства земельных 
участков вне предоставляемого земельного участка 
В геоморфологическом отношении площадка находится на морено-
эрозионной равнине. Рельеф площадки пологосклонный с уклоном на северо-
восток. Абсолютные отметки поверхности земли в пределах площадки 
изысканий изменяются от 196,30 до 198,40 м. Перепад составляет 2,10 м.  
 
Рисунок 5.1 – Схема района расположения площадки 
5.5 Особенности проведения работ в условиях стесненной городской 
застройки 
Испытательных 




Площадка строительства располагается в городской зоне, вблизи 
существующих зданий, поэтому необходимо предусмотреть мероприятия по 
ограничению зон обслуживания кранами. В проектируемом объекте 
необходимо принудительно ограничить вылет крюка. Для осуществления этого 
мероприятия, для башенных кранов существует система ограничения зон 
работы (СОЗР), которая обеспечивает управление следующими приводами 
крана: 
– поворота стрелы; 
– перемещение крана по рельсовому пути; 
– вылета груза; 
– подъема груза. 
Система по сигналам датчиков определяет местоположение крана, 
стрелы, вылета груза и высоты подъема крюковой подвески на строительной 
площадке и по результатам сравнения с заложенными в "Блок параметров 
строительной площадки" данными выдает управляющие сигналы на приводы 
крана. 
5.6 Организационно-технологическая схема последовательности   
возведения зданий и сооружений 
Строительство объекта осуществляется в два периода: подготовительный 
и основной. 
В подготовительный период необходимо: 
– установить ограждение строительной площадки; 
при въезде на строительную площадку установить информационный щит 
с указанием наименования объекта, названия застройщика (заказчика), 
исполнителя работ (подрядчика, генподрядчика), сроков начала и окончания 
работ, схемы объекта; 
– выполнить прокладку сетей временного водоснабжения; 
– выполнить установку проектируемой трансформаторной подстанции; 
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– выполнить прокладку временных электрических сетей внутри 
строительной площадки; 
– устроить бытовые помещения; 
– завезти потребный инвентарь, электрифицированный и ручной 
инструмент. 
В основной период необходимо выполнить: 
– закладка фундамента, изоляционные работы; 
– сооружение несущих стен здания, перекрытий; 
– обустройство кровли и фасадов; 
– прокладка подпольных коммуникаций; 
– установка перегородок; 
– установка инженерных систем; 
– отделочные работы. 
После завершения основных работ очистить строительную площадку от 
строительного мусора, снять ограждения и предупредительные знаки опасных 
зон. Убрать с территории технологическое оборудование, оснастку и 
инструменты.  
Передать подрядчику исполнительную и техническую документацию на 
выполненные работы. 
5.7 Наиболее ответственные строительно-монтажные работы 
(конструкции), подлежащие освидетельствованию с составлением актов 
приемки 
В процессе строительства необходимо производить оценку выполненных 
работ, результаты которых в соответствии с принятой технологией становятся 
недоступными для контроля после выполнения последующих работ 
(строительных конструкций, участков инженерных сетей). Устранение 
дефектов в этом случае невозможно без разборки или повреждения 
последующих конструкций (участков инженерных сетей). Поэтому, результаты 
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приемки работ, скрываемых последующими работами, оформляются актами 
освидетельствования скрытых работ. 
Перечень ответственных строительных конструкций и работ, приемка 
которых оформляется актами промежуточной приемки ответственных 
конструкций: 
По земляному полотну: 
1 Срезка растительного слоя; 
2 Устройство защитного слоя; 
3 Подготовка земляного полотна к сдаче под укладку пути. 
По верхнему строению пути: 
1 Устройство песчаной подушки 
По переездам: 
1 Устройство щебёночного основания. 
2 Устройство лежней. 
3 Устройство подкладок под железобетонные плиты. 
4 Монтаж железобетонных плит. 
По строительству ангара: 
1 Устройство котлована 
2 Забивка свай 
3 Устройство монолитного ростверка 
4 Устройство полов 
5 Устройство кабельных траншей 
5.8 Технологическая последовательность работ (в том числе объемы 
и технологии работ) 
В подготовительный период строительства зданий и сооружений решают 
ряд задач, связанных с освобождением площадки застройки и обеспечением 




Основной период строительства включает в себя возведение 
проектируемого здания. 
5.9 Потребность строительства в кадрах, энергетических ресурсах, 
основных строительных машинах и транспортных средствах, временных 
зданиях и сооружениях 
Потребность строительства в кадрах 
Возведение объекта происходит с помощью местных строительных 
организаций. Перечень организаций, привлекаемых к строительству жилого 
дома, назначаем исходя из состава строительно-монтажных работ. Заполняем 
ведомость строительно-монтажных организаций и распределения работ по 
кварталам. 
Рассчитаем потребность в трудовых ресурсах. Определяем 
средневзвешенную выработку в год на рабочего по формуле: 
    
      
 
                                                                                                          
где    – выработка в год на одного рабочего по данной строительно-монтажной 
организации, тыс. руб.; 
   – объем строительно – монтажных работ, выполняемых данной 
строительно-монтажной организацией в максимальный год, тыс. руб. 
(максимальным считается год, объем строительно-монтажных работ которого 
наибольший); 
  – объем строительно-монтажных работ максимального года, тыс. руб.; 
   порядковый номер строительно-монтажной организации; 





























Возведение здания с 
устройством внутренних 
сетей, временные здания, 








Итого:   7708 100 
Подставляя в формулу (5.1) значения из таблицы 5.1, получим: 
    
                         
    
              
Определяем среднее количество рабочих на объекте: 
    
 
   
                                                                                                                   
где      средневзвешенная выработка в год на рабочего, тыс. руб.; 
   то же, что и в формуле 5.1. 
    
    
   
         
Максимальное количество рабочих 34 человек, что составляет 85 % от 
работающих. Тогда количество работающих 40 человек (100 %). ИТР – 4 
человека (10% от числа работающих). Служащие – 2 человек (3% от числа 
работающих). МОП и охрана – 1 человек (2% от числа работающих). 
Рабочих в первую смену – 27 человек (80% от общего числа рабочих). 
ИТР в первую смену – 3 человек (70% от ИТР). Служащих в первую смену – 1 
человек (70% от служащих). МОП и охрана в первую смену – 1 человек (70% от 
МОП и охраны). Всего в первую смену – 32 человек. 
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Расчет временного электроснабжения строительной площадки 
Расчет мощности, необходимой для обеспечения строительной площадки 
электроэнергией, производим по формуле: 
     
     
    
  
     
    
                                              
где     расчетная нагрузка потребителей, кВт; 
   коэффициент, учитывающий потери мощности в сети и зависящий от 
ее протяженности, сечения (1,05 – 1,1); 
             коэффициенты спроса, определяемые числом 
потребителей и несовпадений по времени их работы; 
    мощности силовых потребителей, кВт; 
    мощности, требуемые для технологических нужд; 
      мощности, требуемые для наружного освещения; 
     – коэффициент мощности в сети. 
 






































   9,5  
Бытовые помещения    5,5  
Итого     38,9  
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Резерв   8%  3,1  
Общая потребная 
мощность  
   42  
Общая нагрузка по установленной мощности определяется: 
                   
Выбираем трансформаторную передвижную комплектную подстанцию 
типа ПКТП-ТВ мощностью 250 кВт, конструкция автофургон, габариты 
6,20×2,30 по [79, 80]. 
Количество прожекторов определяется по формуле: 
      
 
  
                                                                                                              
где     удельная мощность, Вт/м2 (прожектор ПЗС-45); 
   освещенность, лк (территория строительства в р-не производства 
работ); 
   размеры площадки, подлежащей освещению, м2; 
    мощность лампы прожектора, Вт (ПЗС-45); 
          
     
    
        
Принимаем для освещения строительных площадок 6 прожекторов с 
расстановкой по периметру площадки. Наиболее экономичным источником 
электроснабжения являются районные сети высокого напряжения. В 
подготовительный период строительства сооружают ответвление от 
существующей высоковольтной сети на площадку и трансформаторную 
подстанцию, мощностью 320 кВт. Разводящую сеть на строительной площадке 
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устраиваем по смешанной схеме. Электроснабжение от внешних источников 
производится по воздушным линиям электропередач. 
Расчет временного водоснабжения строительной площадки 
Суммарный расход воды, л/с, определяется по формуле: 
                                                                                                    
где      расход воды на производственные нужды, л; 
          расход воды на хозяйственно – бытовые нужды, л; 
      расход воды на противопожарные цели, л. 
Расход воды на производственные нужды: 
        
      
      
                                                                                               
где 1,2 – коэффициент, учитывающий потери воды; 
     средний производственный расход воды в смену; 
    коэффициент часовой неравномерности потребления воды в течение 
смены; 
   кол-во часов потребления в смену. 
        
         
      
          
Расход воды на хозяйственно – бытовые нужды: 
                                                                                                            
где           расход воды на питьевые нужды, л; 
      расход воды на душ, л. 
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где     
    максимальное количество людей, работающих  в смену; 
    норма потребления воды на 1 человека в смену; 
    коэффициент часовой неравномерности. 
         
         
      
          
     
    
        
         
                                                                                                
где     норма удельного расхода воды на одного пользующегося душем, л; 
    коэффициент, учитывающий число людей, пользующихся душем; 
      продолжительность пользования душем. 
     
         
        
           
                            
Расход воды на противопожарные цели:              
Ввиду того, что во время пожара резко сокращается или полностью 
останавливается использование воды на производственные и хозяйственные 
нужды, её расчетный расход       находим по формуле: 
                                                                                                
                                   
По расчетному расходу воды определим диаметр магистрального 
временного водопровода: 
         
     
   
                                                                                                     
где        расчетный расход воды, л/с; 
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   скорость движения воды по трубам м/с. 
         
     
      
         
Принимаем диаметр противопожарного водопровода D=89 мм [81]. 
Источниками водоснабжения являются существующие водопроводы с 
устройством дополнительных временных сооружений, постоянные 
водопроводы, сооружаемые в подготовительный период и самостоятельные 
временные источники водоснабжения. Временное водоснабжение представляет 
собой объединенную систему, удовлетворяющую производственные, 
хозяйственные, противопожарные нужды, в отдельных случаях выделяют 
питьевой водой. 
Сети временного водопровода устраиваем по тупиковой схеме. 
Определение потребности в сжатом воздухе 
Сжатый воздух используется для привода пневматических инструментов. 
Ориентировочный расход воздуха пневматическими инструментами 
представлен в таблице 5.3. 
Таблица 5.3 - Расход воздуха пневматическими инструментами 
N п\п Наименование инструментов 






1 Перфораторы 1,5 2 3 
2 Пневматические ломы 1,0 2 2,0 
3 Пневматические трамбовки 0,8 4 3,2 
 Итого:   8,2 
Потребная производительность компрессорной станции П определяется 
по формуле: 
П = К1 · К2 · Qоб. м3/мин.                                                                       (5.12) 




К2 - коэффициент одновременности работы инструментов (0,75); 
Qоб - расход воздуха всеми присоединёнными инструментами. 
П = 1,4 · 0,75 · 10,4 = 8,61 м3/мин. 
Для обеспечения объекта строительства сжатым воздухом целесообразно 
применить передвижную компрессорную станцию ПВ-10 производительностью 
10,5 м3/мин. 
Определение потребности в основных строительных машинах и 
механизмах 
Перечень строительных машин и механизмов формируем на основании 
методов производства работ. 
Ведомость потребности основных машин и механизмов приведена в 
таблице 5.4. 








1  Бульдозер (мощностью  не менее 108 л.с.) шт. 1 
2  Экскаватор ЭО-4225 шт. 1 
3  Экскаватор-бульдозер ЭО-2621 шт. 1 
4  Автосамосвал DONGFENG шт. 5 
5  Виброкаток  LiuGong 614 H Litronic шт. 1 
6  Автогрейдер ДЗ-98 шт. 1 
7  Кран гусеничный МКГ-25 БР шт. 1 
8  Электросварочный агрегат АДД-2001Y шт. 1 
9  Компрессорная станция ПВ-10 шт. 1 
10  Автоцистерна пищевая АПЦТ-8 (водовоз) шт. 1 
11  Бортовая автомашина КамАЗ-5320 шт. 2 
12  Фронтальный погрузчик Амкодор-333В шт. 1 
13  Насосная станция шт. 1 
14  Бетоносмеситель  шт. 1 
15  Бетононасос шт. 1 
16  Трамбовки пневматические шт. 4 
17  Битумонагревальный аппарат шт. 1 
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Подбор крана и определение зон действия крана 
Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу. Этим элементом 
является колонна I40Ш2 высотой 11,4 м, вес          . По каталогу 
«Средства монтажа сборных конструкций зданий и сооружений» наиболее 
подходящим средством монтажа является строп 2СК10-4. 
Масса стропа                 
Определяем монтажные характеристики крана с помощью методического 
указания «Выбор монтажных кранов при возведении промышленных и 
гражданских зданий». 
а) Монтажная масса 
                                                                                                                   
                     
б) монтажная высота подъема крюка 
                                                                                                            
где     - расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого элемента, 
м; 
 з - запас по высоте, необходимый для перемещения монтируемого 
элемента над ранее смонтированными конструкциями и установки его в 
проектное положение, принимается по правилам техники безопасности равным 
0,3-0,5 м; 
 э – высота элемента в положении подъема, м; 
 г – высота грузозахватного устройства (расстояние от верха 
монтируемого элемента до центра крюка крана), м. 
 К                      м. 
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в) минимальное требуемое расстояние от уровня стоянки крана до верха 
стрелы 
       п                                                                                                                    
где  п – размер грузового полиспаста в стянутом состоянии, м. 
               м. 
г) требуемый монтажный вылет крюка 
   
               ш 
 г   п
                                                                   
где      - минимальный зазор между стрелой и монтируемым элементом, 0,5 м; 
   - расстояние от центра тяжести элемента до края элемента, 
приближенного к стреле, м; 
   - половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого элемента, 
м; 
 ш - расстояние от уровня стоянки крана до оси поворота (пяты) стрелы, 
м; 
   - расстояние от оси вращения крана до оси поворота стрелы, м. 
   
                      
     
        м; 
д) наименьшая длина стрелы самоходного стрелового крана 
                                                                                                  
                              м. 
Кран гусеничный МКГ-25 БР со следующими техническими 
характеристиками: 
-  максимальная грузоподъемность       т; 
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- длины стрелы: основная          м; 
                            максимальная          м; 
- длина жесткого гуська     м; 
- максимальная грузоподъемность на жестком гуське       т; 
- максимальная высота подъема  К     м; 
- максимальный вылет          м; 
- минимальный вылет          м. 
Привязку крана определяем по формуле 
           ,                                                                                       (5.18) 
где       – минимальное расстояние от оси гусеничного крана до наружной 
грани сооружения;  
     – радиус поворотной платформы (или другой выступающей части            
крана), принимают по паспортным данным крана или справочникам;  
     – безопасное расстояние – минимально допустимое расстояние от          
выступающей части крана до габарита строения, штабеля и т.п., принимают 1м. 
            .  
При размещении строительного крана необходимо выявить зоны, в 
пределах которых постоянно действуют или могут действовать опасные 
производственные факторы. 
В целях создания благоприятных условий работы на объекте, 
предусматриваются следующие зоны: монтажная, обслуживания краном, 
перемещения груза и опасная. 
Монтажная зона – пространство, где возможно падение груза при 
установке и закреплении элементов. В этой зоне можно размещать только 
монтажный механизм, включая место, ограниченное ограждением подкрановых 
путей. Складировать материалы в ней нельзя. Для прохода людей в здание 
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назначены определенные места, обозначенные на СГП с фасада здания, 
противоположного установке крана. 
Для проектируемого здания таким грузом является стеновая сэндвич-
панель. 
                                                                                                                      
где           наибольший габарит сэндвич панели, м; 
    минимальное расстояние отлета груза при падении его со здания, м 
[РД 11-06-2007, табл.3]. 
                
Зоны влияния крана: 
а) Зоной обслуживания крана или рабочей зоной называют пространство, 
находящееся в пределах линии, описываемой крюком крана. Она равна     
рабочему вылету крюка крана. 
                   
б) Зоной перемещения груза называют пространство, находящееся в 
пределах возможного перемещения груза, подвешенного на крюке крана. Этим 
элементом является кровельная сэндвич панель. 
                                                                                                            
                          
в) Опасной зоной работы крана называют пространство, где возможно 
падение груза при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при 
падении. 
                                                                                               
где          ширина наибольшего монтируемого элемента, м; 
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   минимальное расстояние отлета груза при падении его с крюка крана, 
по таблице 3 [71]. 
                              
Временные административно-бытовые здания 
Потребность во временных инвентарных зданиях определяется путем 
прямого счета. 
Для инвентарных зданий санитарно-бытового назначения требуемую 
площадь определяют по формуле: 
                                                                                                                           
где    общая численность работающих (рабочих) или численность 
работающих (рабочих) в наиболее многочисленную смену, чел.; 




            
где    общая численность рабочих (в двух сменах). 
Душевая: 
             
где    численность рабочих в наиболее многочисленную смену, 
пользующихся душевой (80%). 
Умывальная: 
            




            
где    численность рабочих в наиболее многочисленную смену. 
Помещение для обогрева рабочих: 
            
где    численность рабочих в наиболее многочисленную смену. 
Помещение для отдыха и приема пищи: 
          
где    численность рабочих в наиболее многочисленную смену. 
Туалет: 
                                      
где    численность рабочих в наиболее многочисленную смену; 
0,7 м2/чел и 1,4 м2/чел – нормативные показатели площади для мужчин и 
женщин соответственно; 
0,7 и 0,3 – коэффициенты, учитывающие соотношение для мужчин и 
женщин соответственно. 
Для инвентарных зданий административного назначения требуемую 
площадь определяют по формуле: 
                                                                                                                        
где    общая численность ИТР, служащих, МОП и охраны в наиболее 
многочисленную смену, чел.; 
    нормативный показатель площади, м
2/чел. 






























1 Гардеробная 40 0,7 28 
Инвентарный 
(6,5х2,7х3) 
17,55 35,1 2 
2 Умывальная 32 0,2 6,4 
Инвентарный 
(9х3,1х2,8) 
27,9 27,9 1 3 Душевая 27 0,54 14,6 
4 Сушильная 27 0,2 5,4 
5 Помещение для обогрева 27 0,1 2,7 
Инвентарный 
(6,5х2,7х3) 
17,55 17,55 1 
6 
Помещение для отдыха и 
приема пищи 
27 0,6 16,2 
Инвентарный 
(7,5х3,1х3) 
23,25 23,25 1 





15,5 15,5 1 
Служебные помещения 
8 Прорабская 4 4 16 
Инвентарный 
(7,5х3,1х3) 
23,25 23,25 1 
9 КПП 1 4 8,0 
Инвентарный 
(3х3х3) 
9 9 1 
5.10 Площадки для складирования материалов 
Расчет площадок для складирования материалов производим на основе 
ведомости потребности в строительных материалах, конструкциях и изделиях, 
которая приведена в таблице 6.6. 
Необходимые запасы материалов определим по формуле: 
        
 общ
 
                                                                                              
где    продолжительность расчетного периода, в течение которого требуется 
данный материал или элемент, дн; 
 общ   количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для 
выполнения плана строительства на расчетный период, м3; 
    коэффициент неравномерности поступления материала на склад; 
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    коэффициент неравномерности производственного потребления 
материала в течение расчетного периода; 
    норма запаса материала, дн. 
Полезную площадь склада, занимаемую материалом, определим по 
формуле: 
                                                                                                                       
где q – количество материалов, укладываемых на 1 м2 площади склада; 
       – общее количество хранимого на складе материала, м
3, м2, шт. 
Результаты расчета площадей складов сводим в таблицу 5.5. 
Итого площадь открытых складов – 350 м2. 
Итого площадь всех складов – 350 м2. 
Таблица 5.6 – Расчет площадей складов 
Наименование 




     
 , 
дн. 





   , м2 




т 267 110 12 1,2 1,3 46 3,3 152 
Щебень, гравий, 
песок 
м3 1258 110 10 1,2 1,3 178 1 178 
Лесоматериалы м3 73 110 12 1,2 1,3 13 1,5 20 
Таблица 5.7 – Ведомость потребности в строительных материалах, 
конструкциях и изделиях 
№ Материалы, конструкции, изделия Ед. изм. 
Объем строительных материалов, 
конструкций, изделий 
Всего 
В том числе по отдельным 
объектам 
Ангар для испытаний 
1 Асфальтобетон т 4 4 
2 Бетон м3 848 848 
3 Ворота м2 13 13 
4 Конструкции стальные строительные т 111 111 
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Окончание таблицы 5.7 
№ Материалы, конструкции, изделия Ед. изм. 
Объем строительных материалов, 
конструкций, изделий 
Всего 
В том числе по отдельным 
объектам 
Ангар для испытаний 
5 Мастика битумная горячая т 8 8 
6 Опалубка деревянная м2 848 848 
7 
Сэндвич-панели стеновые и 
кровельные 
м2 2987 2987 
8 Переплеты стальные оконные т 3 3 
9 Раствор цементно-песчаный м3 43 43 
10 Стеклопакеты м2 4 4 
11 Гравий м3 154 154 
12 Известь м2 3 3 
13 Лесоматериал круглый м3 15 15 
14 Лесоматериал пиленный м3 58 58 
15 Песок м3 454 454 
16 Плитка керамическая м2 274 274 
17 Сталь арматурная т 35 35 
18 Сталь листовая т 48 48 
19 Сталь сортовая т 73 73 
20 Цемент т 220 220 
21 Щебень м3 650 650 
5.11 Обеспечение качества строительно-монтажных работ, а также 
поставляемых оборудования, конструкций и материалов 
 Контроль качества строительно-монтажных работ производится с целью 
выяснения и обеспечения соответствия выполняемых работ и применяемых 
материалов, изделий и конструкций требованиям проекта, СНиП и других 
действующих нормативных документов. 
Эта цель достигается решением следующих задач: 
– своевременным выявлением, устранением и предупреждением 
дефектов, брака и нарушений правил производства работ, а также причин их 
возникновения; 
– определением соответствия показателей качества строительных 
материалов и выполняемых СМР установленным требованиям; 
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– повышением качества СМР, снижением непроизводительных затрат на 
переделку брака; 
– повышением производственной и технологической дисциплины, 
ответственности работников за обеспечение качества СМР. 
Контроль качества строительных материалов, изделий, конструкций и 
выполненных работ осуществляется путем их сплошной или выборочной 
проверки, вскрытия в необходимых случаях ранее выполненных скрытых работ 
и конструкций, а также испытания возведенных конструкций 
(неразрушающими методами, нагрузками и иными способами) на прочность, 
устойчивость, осадку, звуко и теплоизоляцию и на другие физико-
механические и технические свойства в целях сопоставления с требованиями 
проекта и нормативных документов. 
На объектах строительства надлежит: 
– вести общий журнал работ, специальные журналы по отдельным видам 
работ (журнал работ по монтажу строительных конструкций, журнал 
сварочных работ, журнал антикоррозионной защиты сварных соединений, 
журнал замоноличивания монтажных стыков и узлов и др.), перечень которых 
устанавливается заказчиком по согласованию с генподрядчиком и 
субподрядными организациями, журнал авторского надзора проектных 
организаций (при его наличии); 
– составлять акты освидетельствования скрытых работ, промежуточной 
приемки ответственных конструкций, испытаний и опробования оборудования, 
систем, сетей и устройств; 
– оформлять другую производственную документацию, 
предусмотренную СНиП по отдельным видам работ, и исполнительную 
документацию - комплект рабочих чертежей с надписями о соответствии 
выполненных в натуре работ этим чертежам или с внесенными в них по 
согласованию с проектной организацией изменениями, сделанными лицами, 
ответственными за производство СМР. 
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5.12 Организация службы геодезического и лабораторного контроля 
Лицо, осуществляющее строительство, выполняет приемку 
предоставленной ему застройщиком (заказчиком) геодезической разбивочной 
основы, проверяет ее соответствие установленным требованиям к точности, 
надежности закрепления знаков на местности; с этой целью можно привлечь 
независимых экспертов, имеющих выданное саморегулируемой организацией 
свидетельство о допуске к работам по созданию опорных геодезических сетей. 
Приемку геодезической разбивочной основы у застройщика (заказчика) следует 
оформлять соответствующим актом. 
В случае выполнения контроля и испытаний привлеченными лабораториями 
следует проверить соответствие применяемых ими методов контроля и 
испытаний установленным национальным стандартам. 
5.13 Требования, которые должны быть учтены в рабочей 
документации в связи с принятыми методами возведения строительных 
конструкций и монтажа оборудования 
Рабочая документация должна разрабатываться с учетом методов 
возведения строительных конструкций, принятых в проекте организации 
строительства, по утвержденной заказчиком проектной документации. 
5.14 Потребность в жилье и социально-бытовом обслуживании 
персонала, участвующего в строительстве 
Так как обслуживающий персонал набран на месте строительства, можно 
сделать вывод, что потребность в жилье и социально – бытовом обслуживании 
персонала отсутствует.  
5.15 Мероприятия по охране труда 
Перечень мероприятий и проектных решений по определению 
технических средств и методов работы, обеспечивающих выполнение 
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нормативных требований охраны труда, разработан в соответствии с  
[82-84]. 
Производственное оборудование, приспособления и инструмент, 
применяемые для организации рабочего места, отвечают требованиям 
безопасности труда. 
Производственные территории, участки работ и рабочие места 
обеспечены необходимыми средствами коллективной или индивидуальной 
защиты работающих, первичными средствами пожаротушения, а также 
средствами связи, сигнализации и другими техническими средствами 
обеспечения безопасных условий труда. 
Опасные зоны, в которые вход людей, не связанных с данным видом 
работ, запрещен, огораживаются и обозначаются. 
Временные административно-хозяйственные и бытовые здания и 
сооружения размещены вне опасной зоны от работы монтажного крана. 
Туалеты размещены таким образом, что расстояние от наиболее 
удаленного места вне здания не превышает 150 м. 
Питьевые установки размещены на расстоянии, не превышающем 75 м от 
рабочих мест. 
Между временными зданиями и сооружениями предусмотрены 
противопожарные разрывы. 
На строительной площадке должны создаваться безопасные условия 
труда, исключающие возможность поражения людей электрическим током. 
Строительная площадка, проходы, проезды и рабочие места освещены. 
Размещены пожарные посты, оборудованные инвентарем для 
пожаротушения. 
5.16 Мероприятия по охране окружающей среды 
Соблюдение требований по охране окружающей среды необходимо 
обеспечивать на всех стадиях строительства, начиная с подготовительного 
периода и до завершения строительства. 
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Место заправки строительных машин располагаются на специальных 
площадках с покрытием, исключающим попадание их в почву. Мойка 
автомобилей и строительных машин должна производиться на специальных 
площадках, имеющих очистные сооружения. 
Складирование строительных отходов следует осуществлять на 
площадке, исключающей загрязнение окружающей среды и расположенной с 
подветренной стороны (в соответствии с розой ветров) по отношению к 
селитебным территориям и населённым пунктам. 
Для обеспечения нормативного состояния окружающей среды проектом 
предусматривается: 
- укрепление откосов и обочин земляного полотна слоем растительного 
грунта h=15 см; 
- разработка специальных мероприятий, направленных на 
предотвращение попадания в водоёмы нефтесодержащих и загрязнённых 
стоков с обслуживаемых машин и механизмов; 
- минимальная продолжительность земляных работ с целью 
предохранения почвы от ветровой и водной эрозий; 
- размещение временных зданий и сооружений при строительстве 
предусматривается на специально отведённой площадке; 
- складирование отходов производства на специально отведённой 
площадке в металлических контейнерах; 
- вывоз бытового и строительного мусора в места, согласованные с СЭС). 
Запрещается сброс в водоёмы производственных, бытовых и других 
видов отходов и отбросов.  
При обратной засыпке пазух, благоустройстве площадки не допускается 
зарывать непригодные к использованию строительные конструкции и изделия. 
Для транспортировки грунта следует максимально использовать 




Зелёные насаждения, попадающие в зону работ и расположенные вблизи 
зоны действия строительных машин и механизмов, для сохранности 
необходимо оградить деревянными коробами. 
Для снижения выбросов вредных веществ в атмосферу 
предусматривается применение присадок к топливу, тщательная регулировка 
карбюраторов, сведение к минимуму работы строительной техники на 
холостом ходу. 
Складирование строительных отходов следует осуществлять на 
площадке, исключающей загрязнение окружающей среды и расположенной с 
подветренной стороны (в соответствии с розой ветров) по отношению к 
селитебным территориям и населённым пунктам. 
Для сбора твёрдых бытовых отходов устанавливаются металлические 
контейнеры на площадках с твёрдым покрытием, уклоном в сторону проезжей 
части и удобным подъездом спецавтотранспорта. Расстояние от площадки 
хранения неметаллических отходов до зданий и сооружений применять не 
менее 15 м. 
При сборе мусора несортированного от бытовых помещений организации 
(исключая крупногабаритный) не допускать переполнения контейнеров для 
исключения рассыпания отходов при их перевозке и хранении, содержать 
контейнеры для сбора ТБО в исправном состоянии. 
Сжигание ТБО строго запрещено. При возгорании ТБО необходимо 
приступить к тушению пожара огнетушителем или подручными средствами. 
Транспортировка твёрдых бытовых нетоксичных отходов на полигон 
захоронения отходов осуществляется специально оборудованными 
мусоровозами, исключающими загрязнение окружающей среды. 
Настоящим проектом специальных мероприятий по снижению уровня 
шума в процессе строительных работ, источником которого, в основном, 




5.17 Продолжительность строительства 
Согласно раздел 10 "Машиностроение", п. "Тяжелое и транспортное 
машиностроение" [76], нормативная продолжительность строительства 
сборочного корпуса с испытательной станцией общей площадью 45 тыс. м2 
составляет 26 месяцев. Нормативную продолжительность строительства ангара 
для испытания путевых машин общей площадью 900 м2 определяется 
экстраполяцией. 
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Согласно пособию к [76], для определения продолжительности 
строительства экстраполяцией наряду с расчетом, изложенным в приложении 1 








                                                                                           (5.26) 
или 
         
  
    
 
                                                                                     (5.27) 
где    - экстраполируемая нормативная продолжительность строительства; 
     -  минимальная (при экстраполяции в сторону уменьшения) 
нормативная продолжительность строительства; 
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   - экстраполируемый нормообразующий показатель; 
     -  минимальный (при экстраполяции в сторону уменьшения) 
нормообразующий показатель; 
  - коэффициент, показывающий, на сколько процентов изменяется 
нормативная продолжительность строительства при изменении 
нормообразующего показателя на 1 % (a = 0,33). 
       
   
     
 
       
5.18 Мероприятия по мониторингу за состоянием зданий и 
сооружений, расположенных вблизи от строящегося объекта 
Для данного участка строительства необходима система наблюдения и 
контроля, проводимая по определенной программе на объектах, попадающих в 
зону влияния строек и природно-техногенных воздействий, для контроля их 
технического состояния и своевременного принятия мер по устранению 
возникающих негативных факторов, ведущих к ухудшению этого состояния. 
Обследование технического состояния зданий и сооружений 
производится с целью установления их состояния, определения возможности 
восприятия ими дополнительных нагрузок, деформаций или других 
воздействий от влияния вблизи них нового строительства, а также для 
последующего мониторинга и разработки, в случае необходимости выполнения 
мероприятий по усилению их конструкций, укреплению грунтов оснований и 
усиления фундаментов. 
Проведение обследований включает следующие виды работ: 
– ознакомление с проектно-технической документацией; 
– изучение архивных материалов по планировке застройки, 
предшествующих обследований о состоянии грунтов и конструкций здания, 
составление программы обследования оснований и фундаментов, частей и 
элементов заглубленных и подземных сооружений; 
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– визуальное (общее) обследование конструкций здания; 
– детальное (техническое) обследование фундаментов зданий, 
конструкций подземных сооружений и изучение грунтов основания; 
– определение прочности и трещиностойкости конструкций фундаментов 
с проведением соответствующих испытаний и расчетов; 
– оценка технического состояния конструкций фундаментов по 
результатам обследования. 
Состав и объемы работ по обследованию в каждом конкретном случае 
определяются программой работ на основе технического задания заказчика с 
учетом требований действующих нормативных документов и ознакомления с 
проектно-технической документацией строящегося или реконструируемого 
здания, а также зданий, находящихся в зоне влияния нового строительства. 
Техническое задание должно содержать следующие данные: обоснование 
для выполнения работ, цели и задачи работы, состав и объем работ, краткое 
содержание отчетных материалов. 
Ознакомление с проектно-технической документацией производится с 
целью учета инженерно-геологических условий площадки, конструктивных 
особенностей и особенностей работы конструкций, а также выявления причин и 
характера возможных дефектов. 
Прежде всего, надо установить фактически действующие нагрузки на 
фундаменты с учетом собственного веса конструкций, технологического 
оборудования и временных нагрузок, а также их сочетаний. 
При отсутствии указанных выше данных они уточняются в процессе 
проведения обследования, а при их наличии - выборочно проверяются. 
К проведению работ по обследованию несущих конструкций зданий и 
сооружений допускают организации, оснащенные необходимой приборной и 
инструментальной базой, имеющие в своем составе квалифицированных 
специалистов. Квалификация организации на право проведения обследования и 
оценки технического состояния несущих конструкций зданий и сооружений 
должна быть подтверждена соответствующей Государственной лицензией. 
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Основанием для обследования могут быть следующие причины: 
– наличие дефектов и повреждений конструкций (например, вследствие 
силовых, коррозионных, температурных или иных воздействий, в том числе 
неравномерных просадок фундаментов), которые могут снизить прочностные, 
деформативные характеристики конструкций и ухудшить эксплуатационное 
состояние здания в целом; 
– деформации грунтовых оснований; 
– необходимость контроля и оценки состояния конструкций зданий, 
расположенных вблизи от вновь строящихся сооружений; 
При обследовании зданий объектами рассмотрения являются следующие 
основные несущие конструкции: 
– фундаменты, ростверки и фундаментные балки; 
– стены, колонны, столбы; 
– перекрытия и покрытия (в том числе: балки, арки, фермы стропильные 
и подстропильные, плиты, прогоны); 
– связевые конструкции, элементы жесткости; 





6.1 Пояснительная записка к сметной документации 
Локальная смета на общестроительные работы по типовой форме №4 
[90], составлена базисно – индексным способом с использованием программно-
го комплекса Гранд-смета,  в текущих ценах по состоянию на 1 квартал 2016г,  
с использованием ФЕР (Федеральных единичных расценок) в редакции 2014г, 
введенных в действие приказом Минстроя РФ от 30.01.14  №31/пр.  и федераль-
ного  сборника сметных цен на материалы, изделия и конструкции (ФССЦ).    
     Сметная документация составляется в соответствии с [90], что обеспе-
чивает обоснованность стоимости строительства.               
Для  перевода в текущие цены по состоянию на первый квартал 2016г. 
применен индекс перевода к стоимости строительно-монтажных работ (СМР) 
для «Железных дорог»  7,30 , согласно Приложению №1 к письму Минстроя РФ 
от 19.02.2016 г. № 4688-ХМ/05. 
В локальном сметном расчете учтены лимитированные затраты: 
1. Временные здания и сооружения  3,4% согласно приложению №1 п.п. 
3.3 к [92]. 
2. Производство работ в зимнее время 3,1 % согласно таблице 4 п.7.1. для 
III температурной зоны (г. Калуга) 
3. Непредвиденные расходы в размере 2 % согласно п.4.96 [90]. 
4. НДС определяют в размере 18 % на суммарную сметную стоимость 
всех выполненных работ и затрат, включая лимитированные. 
Размеры накладных расходов и сметной прибыли определены согласно 
[91, 94], соответственно по видам общестроительных работ в процентах от 
фонда оплаты труда (ФОТ). 
Так же учтены коэффициенты к накладным расходам и сметной прибыли 
(0,8 и 0,85 соответственно) согласно письму Госстроя от 27.11.2012 N 2536-
ИП/12/ГС. 
Локальный сметный расчет на общестроительные работы  по возведению 




6.1.1 Анализ локального сметного расчета на общестроительные  ра-
боты 
Анализ локальных сметных расчетов производим путем составления диа-
грамм по экономическим элементам и разделам локальных смет. 
В таблице 6.1 представлена структура локального сметного расчета на 
общестроительные работы по разделам. 
Таблица 6.1 - Структура локального сметного расчета на общестроительные ра-
боты по разделам 
Разделы Сумма, руб. Удельный вес, % 
Земляные работы 1369782,25 4,3 
Фундаменты 5997885,93 18,6 
Каркас металлический 11182261 34,7 
Стены и перегородки 7174984,73 22,3 
Кровля 2673652,52 8,3 
Окна 2705512,42 8,4 
Двери 345484,55 1,1 
Полы 778011,44 2,4 
Итого 32227574,84 100 
На основании таблицы 6.1 строим диаграммы структуры локального 
сметного расчета по типовому распределению затрат по разделам расчета. 
 
Рисунок 6.1 – Диаграмма «Структура локального сметного расчета на обще-
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Из таблицы 6.1 и рисунка 6.1 видно, что наибольшую стоимость имеют 
металлический каркас здания 34,7%, а наименьшая стоимость приходится на 
установку дверей – 1,1 % от общей стоимости общестроительных работ. 
 
Рисунок 6.2 – Диаграмма «Структура локального сметного расчета на обще-
строительные работы по разделам» 
Анализируя таблицу 6.1 и диаграмму на рисунке 6.2, делаем вывод, что 
наибольшую долю в стоимости локального сметного расчета занимает раздел 
«Каркас металлический» - 11 182 261руб, наименьшую долю – раздел «Двери» 
– 345 484,55 руб.  
В таблице 6.2 приведена структура сметной стоимости по экономическим 
элементам локального сметного расчета на общестроительные работы на возве-












Таблица 6.2 – Структура локального сметного расчета на общестроительные 
работы на возведение надземной части здания по составным элементам 
Элементы Сумма, руб. Удельный вес, % 
Прямые затраты всего: 32227574,84 77,9 
В том числе: 
  
материалы 27785750,41 67,2 
эксплуатация машин 1553727,182 3,8 
ОЗП 1201153,242 2,9 
Накладные расходы 1030330,103 2,5 
Сметная прибыль 656613,903 1,6 
Итого 32227574,84 100 
На основе таблицы 6.2 строим диаграммы структуры сметной стоимости 
общестроительных работ типовому распределению затрат и составных элемен-
тов.  
 
Рисунок 6.3 – Диаграмма «Структура локального сметного расчета на обще-


















По диаграмме, рисунок 6.4, делаем  вывод, что основные средства прихо-
диться на материалы (86,2% от стоимости  работ),  на сметную прибыль прихо-
диться наименьшее количество денежных средств 2% от общей стоимости об-
щестроительных работ на возведение ангара. 
 
Рисунок 6.4 – Диаграмма «Структура локального сметного расчета на обще-
строительные работы на возведение надземной части здания по составным эле-
ментам» 
Анализируя диаграмму, рисунок 6.4, делаем вывод, что большая доля 
прямых затрат приходится на стоимость материалов – 27 785 750,41 руб., а 
меньшая доля на сметную прибыль  – 656 613,90 руб. 
6.1.2 Анализ объектного сметного расчета на общестроительные ра-
боты на возведение ангара для испытания путевой техники 
Объектные сметы объединяют в своем составе на объект в целом данные 
из локальных смет и являются сметными документами, на основе которых 
32 227 574.84 р. 
27 785 750.41 р. 












формируются договорные цены на объекты. Объектный сметный расчет со-
ставлен на основе локального сметного расчета в ценах на 1 квартал 2016г.  
При этом затраты группируются по элементам сметной стоимости: 
 строительные работы; 
 монтажные работы; 
 оборудование, мебель, инвентарь; 
 прочие затраты. 
Объектный сметный расчет на строительство  ангара испытания путевой 
техники в г. Калуга представлен в приложении Б. 
Проведу анализ объектного сметного расчета производим путем состав-
ления диаграммы по экономическим элементам сметной стоимости объектной 
сметы. 
В таблице 6.3 приведен удельный вес каждого элемента, выраженный в процен-
тах от общей стоимости строительства объекта. 
Наименование элемента Затраты по элементам, руб. Удельный вес, 
% 
Монтаж мостового крана 1 349 149 3,5 
Общестроительные работы 32 227 575 84,4 
Внутренние сантехнические 1 611 379 4,2 
Внутренние электромонтажные 2 981 626 7,8 
ВСЕГО: 38 169 728 100 
На рисунке 6.5 приведена наглядная структура по содержанию объектно-





Рисунок 6.5 – Структура по содержанию объектного сметного расчета на 
строительство ангара испытаний путевой техники 
Из таблицы 6.3 и рисунка 6.5 видно, что основную часть затрат занимают 
общестроительные работы 84,4%, 3,5% приходится на монтаж мостового крана. 
В таблице 6.4 приведен удельный вес каждого элемента, выраженный в 
процентах от общей стоимости строительства общежития.  
На рисунке 6.6 приведена технологическая структура объектного сметно-
го расчета, в таблице 6.4 – удельный вес каждого элемента, выраженный в про-
центах от общей стоимости строительства общежития.  
Таблица 6.4 – Технологическая структура объектного сметного расчета на 
строительство ангара испытаний путевой техники 
Наименование элемента 




Строительные работы 33838953,58 88,7 




Прочие работы - - 


















Рисунок 6.6 – Технологическая структура объектного сметного расчета на 
строительство ангара испытаний путевой техники 
Из таблицы 6.4 и рисунка 6.6 видно, что 89% занимают строительные ра-
боты, на монтажные работы приходится 10%; оборудование, мебель, инвентарь 
занимает 1%. 
6.1.3 Анализ сводного сметного расчета стоимости строительства ан-
гара испытаний путевой техники 
Сводный сметный расчет стоимости строительства составлен на основе 
объектного сметного расчета, в сводном сметном расчете отражена  полная 
сметная стоимость строительства.  
Все затраты группируются по их назначению в главы, а по элементам 
сметной стоимости – в графы. 
Сводный сметный расчет стоимости строительства ангара испытаний пу-
тевой техники в г. Калуга представлен в приложении В. 
В таблице 6.5 приведен удельный вес каждой главы, выраженный в про-



















Таблица 6.5 - Структура сводного сметного расчета по главам  




Подготовка территории строительства 60190 0,1 
Основные объекты строительства 38169728,41 69,1 
Объекты энергетического хозяйства 1902957 3,4 
Наружные сети и сооружения водоснабжения, водоотве-
дения, теплоснабжения и газоснабжения 
963724 1,7 
Временные здания и сооружения 1380021,29 2,5 
Прочие работы и затраты 2242341,72 4,1 
Содержание службы заказчика. Строительный контроль 1073255,1 1,9 
Проектные и изыскательские работы 89437,92 0,2 
Непредвиденные затраты 917633,1 1,7 
Налоги и обязательные платежи  8423871,94 15,3 
ВСЕГО по сводному сметному расчету 55223160,48 100 
На рисунке 6.7 приведена структура сметной стоимости по главам свод-
ного сметного расчета. 
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Из таблицы 6.5 и рисунка 6.7 видно, что наибольшую долю составляют 
основные объекты строительства – 69,1%; наружные сети и сооружения водо-
снабжения, водоотведения, теплоснабжения и газоснабжения – 1,7%; объекты 
энергетического хозяйства – 3,4%; производство работ в зимнее время – 4,1%, 
доля остальных составляющих 21,7%. 
В таблице 6.6 приведен удельный вес каждого элемента, выраженный в 
процентах от общей стоимости строительства. 
Таблица 6.6 – Технологическая структура сводного сметного расчета стоимости 
строительства объекта 
Наименование элемента Затраты по элементам, руб. Удельный вес, % 
Строительные работы 44879803,87 81,3 
Монтажные работы 8332825,62 15,1 
Оборудование, мебель, инвентарь 538668,99 1 
Прочие работы 1471862 2,6 
ВСЕГО 55223160,48 100 
На рисунке 6.8 приведена структура сводного сметного расчета стоимо-
сти строительства объекта. 
 

















Из таблицы 6.6 и рисунка 6.8 видно, что наибольшую долю занимают 
строительные работы – 81%; на монтажные работы приходится 15%; оборудо-
вание, мебель, инвентарь составляют 1%; на прочие затраты остается 3%. 
6.2 Технико-экономические показатели объекта 
Технико-экономические показатели являются обоснованием технических, 
технологических, планировочных и конструктивных решений и составляют ос-
нову каждого проекта. Технико-экономические показатели служат основанием 
для решения вопроса о целесообразности строительства объекта при запроек-
тированных параметрах и утверждения проектной документации для строи-
тельства. 
Сметная стоимость, 1 м
2
 общей площади здания: 
   
    
    
,                                               (6.1) 
где      – общая сметная стоимость, руб. 
              – общая площадь здания, м
2 
   
           
   
           руб. 
Технико-экономические показатели объекта сведем в таблицу 6.7 
Таблица 6.7 – Технико-экономические показатели объекта  
Наименование показателей, единицы измерения Значение 
Площадь участка с учетом благоустройства, м2 3 700 
Площадь застройки, м2: 
- площадь ангара; 




Площадь озеленения, м2 840 
Площадь обустройства проездов, м2 1 720 
Плотность застройки, % 31 
Общая сметная стоимость строительства, всего, тыс. руб. 






Окончание таблицы 6.7 
Наименование показателей, единицы измерения Значение 
Сметная  стоимость 1 м2 площади (общей) 62 048,49 
Сметная себестоимость общестроительных работ 40532,35 
Сметная рентабельность производства (затрат) общестрои-
тельных работ 1,82 
Продолжительность строительства, мес. 7 
Сметная себестоимость общестроительных работ приходящаяся на 1 м2 
площади определяется по формуле 6.2.  
  
        
    
                                                                                                      
где ПЗ – величина прямых затрат (по смете);  
НР – величина накладных расходов (по смете);  
  
                                 
   
               
Сметная рентабельность производства (затрат) общестроительных работ 
определяется по формуле 6.3.  
   
  
        
                                                                                            
СП – величина сметной прибыли (определяется по локальному сметному 
расчету). 
Сметная рентабельность производства (затрат) общестроительных работ: 
   
         
                                 






Задание на бакалаврскую работу на тему «Ангар для испытания путевой 
техники в г. Калуга». В данной работе выполнен архитектурно – строительный, 
расчетно-конструктивный, организационно-технологический раздел. Все эти 
разделы размещены на 164 листах пояснительной записки и 6 листов чертежей. 
1. В архитектурно-строительном разделе рассмотрены вопросы 
конструктивной схемы здания, объемно-планировочных решений, инженерного 
оборудования, а также произведен теплотехнический расчёт ограждающей 
конструкции. 
2. В расчетно-конструктивном разделе произведен расчет простенка 
подкрановой балки и прогона. Фундамент на свайном основании. 
3. В проекте производстве работ включены технологическая карта на 
возведение стеновых и кровельных сэндвч-панелей и строительный 
генеральный план на возведение надземной части здания, выбраны основные 
машины и механизмы, определены трудозатраты, выполнена калькуляция 
трудовых затрат и заработной платы, построен график производства работ. 
4. В разделе экономика строительства представлена локальная смета на 
общестроительные работы, объектный сметный расчет  сводный сметный 
расчет стоимости строительства. 
Бакалаврская работа выполнена на основании литературы, принимаемой 
в строительстве, целью которой является создание наиболее современного и 
комфортабельного здания.  
Графическая часть бакалаврской работы выполнена с помощью 
программы AutoCAD 2015.  
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Все многообразные по виду и назначению постройки, возведенные 
людьми для удовлетворения их материальных и культурных потребностей, 
называются сооружениями. Наземные сооружения, в которых размещаются 
помещения, предназначенные для различных видов человеческой деятельности, 
называются зданиями. По своему назначению здания подразделяются на 
промышленные, гражданские и сельскохозяйственные.  
На сегодняшний день получили широкое распространение 
быстровозводимые конструкции, за счет их относительно не высокой 
стоимости и быстрой окупаемости, сжатых сроках монтажа независимо от 
сезона, а также возможность быстрого демонтажа сооружения и оперативного 
возведения на другой территории. При этом экологически безвредные и 
пожаростойкие материалы позволяют строить объекты любого назначения в 
различных климатических условиях в соответствии с самыми высокими 
требованиями надежности, безопасности и долговечности. 
Использование современных технологий и высококачественных 
материалов способствует значительному расширению области применения 
ангаров в городе Калуга: складские помещения, производственные цеха, 
торговые и выставочные комплексы, административно-бытовые, спортивные 
сооружения, овоще и зернохранилища, коровники и многое другое. 
На основании всего выше сказанного, мною разработан проект «Ангар 
для испытания путевой техники в г. Калуга», входящий в первый этап 
строительства, расположенного  на территории  завода путевых машин и 
гидроприводов ОАО «Калугапутьмаш». 
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1.1 Общая часть 
Ангар предназначен для испытания в зимний период строительной 
техники (машины типа ВПРС) на железнодорожном ходу. Периодичность 
испытаний – не более одного-двух раз в месяц. Въезд железнодорожной 
техники в ангар осуществляется через ворота по железнодорожному пути. С 
противоположной стороны ангара осуществляется въезд автотранспорта.  
В качестве испытаний планируется осуществлять проверку 
функционирования рабочих органов техники при выправке пути в плане и 
профиле, в том числе подбивке (уплотнения) щебня под шпалами. Ангар 
оборудован кран-балками, позволяющими перемещать отдельные узлы путевых 
машин, которые демонтируются в период испытания и требуют отправки на 
доработку в цех путем их погрузки на автотранспорт. 
АБП предназначен для размещения в ней технического персонала и 
складирования мелкого производственного инвентаря в период испытания. 
План площадки с ангаром приведен в графической части, схема на 
рисунке 1.1. 
 






                                                                   Существующий ж.д. путь 
Рисунок 1.1 – Схема ангара с ж.д. путем 
Наличие ангара позволит предприятию иметь возможность испытывать 
собственную продукцию на своей же территории. 
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Как следствие, отпадает необходимость в дополнительных финансовых и 
технических затратах по организации испытаний на полигонах других 
предприятий. Процесс испытаний делается более оптимизированным и 
контролируемым. 
Ангар позволяет производить испытания путевой техники независимо от 
времени года. Испытания возможно производить круглосуточно и 
круглогодично. 
При наращивании мощностей производства возможно испытывать в 
месяц до десяти машин. 
1.2  Общая характеристика здания 
Исследуемая площадка под строительство полигона расположена в          
г. Калуга, по улице Ленина 23, на территории завода путевых машин и 
гидроприводов. По территории площадки проходит сеть подземных 
коммуникаций. 
Площадь земельного участка под непосредственное размещение объектов 
проектирования составляет около 1140 м2 и находится в границах уже 
существующего земельного участка предприятия с кадастровым номером 
40:26:000160:0006 (земли промышленного значения). Общая площадь 
земельного участка с учетом благоустройства составляет около 3700 м2. 
Участок под размещение ангара имеет ряд подземных инженерных сетей. 
В непосредственной близости проходят технологические ж.д. пути и 
автодорожные проезды, а так же расположены строения ангарного типа. 
 В геоморфологическом отношении площадка находится на морено-
эрозионной равнине. Рельеф площадки пологосклонный с уклоном на северо-
восток. Абсолютные отметки поверхности земли в пределах площадки 
изысканий изменяются от 196,30 до 198,40 м. Перепад составляет 2,10 м.  
Климат района работ умерено-континентальный [18], климатические 
характеристики района строительства приведены в таблице 1.1. 
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Таблица 1.1 – Климатические характеристики района строительства 









Расчетное значение веса снегового покрова 
Нормативная ветровая нагрузка  
Преобладающее направление ветра 
Расчетная зимняя температура воздуха 









Нормативная глубина сезонного промерзания [42] составляет для: 
- суглинков и глин – 132 см; 
- супесей и песков мелких и пылеватых – 161 см; 
- песков средней крупности, крупных и гравелистых – 172 см; 
- крупнообломочных грунтов – 195 см. 
Продолжительность безморозного периода 220 суток. 
Продолжительность неблагоприятного периода – с 20 октября по 5 мая 
(6,5 месяцев). 
Сейсмичность района работ – менее 6 баллов. 
Климат района умеренно континентальный, сезонность чётко выражена; 
лето тёплое, зима умеренно холодная с устойчивым снежным покровом. 
Среднегодовая температура до плюс 4,1°C. В годовом ходе с ноября по 
март отмечается отрицательная средняя месячная температура воздуха, с 
апреля по октябрь – положительная.  
Самый холодный месяц года в Калужской области – январь. Средняя 
температура воздуха этого месяца от -9°С до -10°С. Самый теплый месяц года – 
июль, средняя месячная температура которого около плюс 18°С.  
По количеству выпадающих осадков Калужская область относится к зоне 
достаточного увлажнения – за год от 650 до 700 мм.  
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Большая часть осадков, около 70%, приходится на теплый период года 
(апрель-октябрь), и меньшая – на холодный (ноябрь-март).  
Обычно две трети осадков выпадают в виде дождя, одна треть – в виде 
снега.  
Осадки, выпадающие в твердом виде с ноября по март, образуют 
снежный покров.  
На территории Калужской области в течение года преобладают южный и 
юго-западный ветры; летом наиболее часто отмечается ветер северо-западного 
направления, зимой – южного. Средняя скорость ветра за год невелика, от 3 до 
4 м/с. В годовом ходе наибольшая средняя месячная скорость ветра 
наблюдается зимой, наименьшая – летом. 
Согласно Техническому регламенту о требованиях пожарной 
безопасности статья 32 [19] класс функциональной пожарной опасности Ф5.2 – 
для основной части здания и Ф4.3 – для АБП.  
В соответствии с таблицей 6.1 [20] и таблицей 2  [21] принимаем III 
Степень огнестойкости здания и Класс конструктивной пожарной опасности 
здания С0. 
Основная и вспомогательные части здания разделяются противопожарной 
стеной 1-го типа из сэндвич-панелей типа «ТЕРМОЩИТ ПСБ Стеновая панель 
с базальтовым утеплителем» с REI=150, заполнением проемов осуществляется 
противопожарной дверью и противопожарным окном. 
Все сэндвич-панели выполнены из негорючих материалов, относящиеся к 
классу КО (не пожароопасные конструкции) с E ≥ 15. 
1.3  Объемно-планировочные решения 
Здание ангара состоит из основного помещения (размеры в плане 93,0 х 
9,0 м, высота 12 м)  с железнодорожным путем (колея 1520 мм) внутри и 
административно-бытовой пристройки (АБП) (размеры в плане 16,0 х 3,0 м, 
высота 3 м). 
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Размеры ангара обусловлены его производственным предназначением, а 
так же возможностью вписывания в стеснение условия на местности. 
Ангар имеет в длину 93 метра, что позволяет испытывать строительную 
технику на ж.д. ходу в движении на участке до 30 м. 
Ширина ангара 9 м обусловлена возможностью безопасного нахождения 
людей в пространстве между испытываемой техникой и стеной, а так же для 
возможности размещения на бетонных проходах малогабаритных узлов 
техники. 
Высота ангара 12 м определена из условия иметь достаточно места для 
размещения подкранового пути с кран-балками и оборудования вентиляции, 
удаляющей выхлопы работающей техники. 
Размер помещений АБП запроектирован в соответствии с нормами для 
размещения персонала, который будет в них работать, и из условия иметь 
достаточно места для размещения оборудования и инструмента в 
соответствующих помещениях. 
Ангар относится к II (нормальному) уровню ответственности. 
1.4  Архитектурно-строительное решение 
Ангар запроектирован с монолитными свайными ростверками и 
металлическим пространственным каркасом. 
Несущими конструкциями каркаса являются металлические колонны, 
металлические балки покрытия. 
Сечения колонн каркаса приняты в соответствии с расчетом: 
- в основной части – колонны 40Ш2; балки – 50Б1; 
- в АБП – колонны 20Ш1; балки – 25Б1. 
Устойчивость каркаса обеспечивается вертикальными металлическими 
связями посередине проектируемого ангара. 
Конструкции каркаса проверены расчетом по фактической принятой 
схеме на основное сочетание нагрузок и воздействий. 
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Постоянная и временная длительные нагрузки определялись согласно 
требованиям [24]. 
Статическим расчетом подтверждена принципиальная реализуемость 
принятого решения проектируемых несущих железобетонных и металлических 
конструкций каркаса здания. 
1.4.1 Описание внутреннего и внешнего вида ангара 
Здание ангара состоит из основного помещения (размеры в плане 93,0 х 
9,0 м, высота 12 м) с железнодорожным путем (колея 1520 мм) внутри и 
административно-бытовой пристройки (АБП) (размеры в плане 16,0 х 3,0 м, 
высота 3 м). 
Расположение помещений в плане и их площади учитывают 
функциональное предназначение помещений. Пристройка АБП расположена 
вдоль внешней стены ангара, помещения в пристройке расположены 
последовательно. 
При этом помещения оператора весового пункта и санузел 
запроектированы в центральной части, чтобы обеспечить максимальную 
сохранность тепла в этих помещениях в холодный период. 
Вход в помещение кладовой выполнен из ангара, т.к. доступ к 
складированному там инструменту будет осуществляться из помещения ангара 
в момент испытания техники. 
Вход в электрощитовую запроектирован с улицы, т.к. доступ в это 
помещение будет осуществляться отдельными сотрудниками, отвечающими за 
электроснабжение. 
1.4.2 Фундаменты 
Монолитные ростверки воспринимает нагрузки от вертикальных несущих 
конструкций каркаса и распределяет их на грунтовое основание.  
Под ростверками предусмотрено устройство бетонной подготовки 
толщиной 100 мм из бетона класса В7,5. 
14 
 
Несущая способность свай проверена расчетом на действие фактических 
нагрузок по фактической схеме, расчетная несущая способность одной сваи 
принята 106,4 тонны.  
Монолитные ростверки возводится из бетона класса В15 и армируется 
арматурными сетками из отдельных стержней арматуры класса АIII.  
Предусмотрено покрытие металлических конструкций каркаса 
грунтовкой и огнезащитным составом типа «Айсберг-101» толщиной 0,8 мм с 
огнезащитной эффективностью 45 мин. 
Гидроизоляция фундаментов выполняется из двух слоев битумной 
мастики по праймеру. 
1.4.3 Наружные стены и покрытие 
Стены и крыша ангара и АБП обшиты сэндвич-панелями.  
Крыша ангара односкатная с организованным водостоком. 
Покрытие предусмотрено из кровельных сэндвич-панелей типа Венталл-
К3 толщиной 150мм по прогонам из швеллера 24П в основной части и 20П в 
административно-хозяйственной. Наружные стены выполнены из стеновых 
сэндвич-панелей типа Венталл толщиной 150мм.  
1.4.4 Конструкции полов 
Полы запроектированы бетонные с покрытием линолеумом (комнате 
оператора весовой станции) и плиткой (тамбуре, коридоре и санузле) внутри 
пристройки в помещениях. В остальных помещениях полы без покрытия. 
Толщина полов и проходов вдоль ж.д. пути в ангаре составляет 100 мм. 
Полы запроектированы в виде бетонной армированной плиты, укладываемой на 
бетонную подготовку толщиной 50 мм, которая в свою очередь опирается на 
уплотненное песчаное основание. 
Конструкция выбрана из расчета выдержать вес человека и мелких 
металлических узлов, снимаемых с путевых машин. 
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Данные элементов пола 
(наименование, толщина, основание 


















1. Бетон В25 с корундовым 
уплотнителем армированный 
сеткой 100х100 Ш5 Вр-1, б=80 
мм 
2. Армированная ж/б плита,  
б=100 мм 
3. Бетонная подготовка,  б=50 мм 













1. Линолеум на ТЗИ [22], б=4 мм 
2. Прослойка – холодная мастика 
на водостойких вяжущих,  б=1 
мм 
3. Стяжка – легкий бетон,  у=1200 
кг/м3, б=30 мм 
4. Подстилающий слой – бетон 
В7,5, б=80 мм 






























1. Покрытие – керамическая 
плитка [23] с шероховатой 
поверхностью, б=10 мм 
Прослойка и заполнение швов 
Cteresit, б=2 мм 
2. Стяжка из цементно-песчаного 
раствора М150, б=15 мм 
3. Гидроизоляционный слой – 2 
слоя изола или гидроизола на  
битумной мастике, б=2 мм 
4. Подстилающий слой – бетон 
В7,5, б=100 мм 




















1. Покрытие – плитка 
керамическая [23] с 
шероховатой поверхностью, 
б=10 мм 
2. Прослойка и заполнение швов 
из цементно-песчаного раствора 
М150 с добавлением латекса, 
б=15 мм 
3. Подстилающий слой – бетон 
В7,5, б=100 мм 













Данные элементов пола 
(наименование, толщина, основание 
















1. Покрытие – бетон В15 (с 
железнением), б=20 мм 
2. Подстилающий слой – бетон 
В7,5, б=100 мм 
3. Уплотненный грунт (ПГС),  
б=250 мм 
10,02 
1.4.5 Окна и балконные двери 
Для естественного освещения по всей длине ангара запроектированы окна 
высотой 1,2 м. Для АБП в местах продолжительного пребывания людей 
запроектированы окна размером 1,5 х 1,5 м.  
С торцов ангара запроектированы ворота – рулонные. Для входа 
персонала с торцов ангара и в АБП запроектированы двери размером 1 х 2,1 м. 
На продольных стенах ангара по всей их длине запроектированы окна, 
которые позволяют проникать в помещение естественному освещению. Высота 
окна 1,2 м. Учитывая, что для работы внутри ангара применяется в достаточном 
количестве искусственное освещение, освещение естественное носит 
вспомогательный характер. 
В АБП окна запроектированы в помещении кладовой, и комнате 
оператора весовой станции, т.к. эти места подразумевают продолжительное 
нахождение в них рабочего персонала. 
Для защиты от шума в помещении АБП стены отделываются 
гипсокартонном, который имеет шумоизолирующие свойства, в оконные 
проемы устанавливаются стеклопакеты, которые гасят воздушный шум со 
стороны улицы. Спецификация элементов заполнения проемов окон приведена 
в таблице 1.3. 
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Таблица 1.3 – Спецификация элементов заполнения проемов окон 




1 Индивидуальное ОК1 1500х1500 2   
2 Индивидуальное ОК2 2000х2000 1   
3 Индивидуальное ОК3 4800х1200 30   
4 Индивидуальное ОК4 1800х1200 2   
1.4.6 Внутренняя отделка 
Внутри ангара стены не отделываются в виду отсутствия 
необходимости. Открытые металлоконструкции служат для крепления к ним 
устройств теплообогрева и вентилирования. Внутри ангара расположен ж.д. 
путь, вдоль которого (между стенами и ж.д. путем) запроектированы бетонные 
проходы. 
Внутри АБП стены отделываются гипсокартонном. из расчета, что 
данный материал является наиболее оптимальным для применения в 
промышленных сооружениях. Потолок подвесной 
Полы бетонные. В комнате оператора весовой станции полы покрыты 
линолеумом. В тамбуре, коридоре и санузле полы покрыты керамической 
плиткой с шероховатой поверхностью. 
Двери: 
Для обеспечения быстрой эвакуации все двери открываются наружу по 
направлению движения на улицу, исходя из условий эвакуации людей из 
здания при пожаре. Дверные полотна навешивают на петлях (навесах), 
позволяющих снимать открытые настежь дверные полотна с петель - для 
ремонта или замены полотна двери. Во избежание нахождения двери в 
открытом состоянии или хлопанья устанавливают доводчики, которые держат 
дверь в закрытом состоянии и плавно возвращают дверь в закрытое состояние 
без удара. Двери оборудуются ручками, защелками и врезными замками. 
Межкомнатные двери устанавливают по уровню и запениваются зазоры между 
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дверным блоком и стеной монтажной пеной и закрывают наличниками. 
Входные наружные двери устанавливаются по уровню, и в стене делают 
отверстие и устанавливается анкер. Между дверной коробкой и стеной зазоры 
запениваются монтажной пеной и закрываются наличниками или 
зашпаклевывается под окраску.  Спецификацию элементов дверных проемов 
приведена в табл. 1.4. 
Таблица 1.4 – Спецификация элементов заполнения дверных проемов 
Поз. Обозначение Наименование 




 Наружные двери 
1 Однопольная металлическая ДН1 1000х2100 1 1   
 Внутренние двери 
2 Однопольная деревянная Д1 800х2100 2 1   
3 Однопольная деревянная Д2 900х2100 2 1   
4 Однопольная деревянная Д3 1200х2600  -   
 Ворота 
5 Подъемные с распашной дверью В1 4900х6200 1   
6 Подъемные с распашной дверью В2 4200х3600 1   
1.5  Инженерное оборудование здания 
Ангар потребляет следующие мощности: 
- энергоснабжение – около 440 кВт (для потребления системами 
сигнализации, пожаротушения, вентилирования, освещения и обогрева); 
- водоснабжение – 0,372 м3/сут.; 0,01 м3/ч; 0,54 л/с, в т.ч. горячая вода 
(нагревается бойлерами) – 0,156 м3/сут.; 0,003 м3/ч; 0,34 л/с. 
Дополнительных топливно-энергетических ресурсов для 
функционирования ангара в период испытания техники не требуется. 
1.6  Теплотехнический расчет кровли 
Расчет производится в соответствии с требованиями [12, 15].  Место 
строительства – г.Калуга. 
Расчетная относительна влажность внутреннего воздуха – 55%. 
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Оптимальная температура воздуха в холодный период года tint = 20°С. 
Расчетная температура наружного воздуха text, определяемая по 
температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 = -27°С. 
Продолжительность отопительного периода со средней суточной 
температурой наружного воздуха 8°С zht = 210 сут. 
Средняя температура наружного воздуха за отопительный период            
tht = -2,9°С. 
Конструкция  кровельной сэндвич-панели приведена на рисунке 1.2.
 
Рисунок 1.2 – Конструкция  кровельной сэндвич-панели 
1 – профилированный лист; 2 – минеральная вата; 3 – профилированный лист  
Таблица 1.5 – Теплофизические характеристики материала кровли 
Определение градусо-суток отопительного периода 
                                           ,                 (1.1) 
где tint – расчетная средняя температура внутреннего воздуха; 














Кровельные панели Венталл-К3 с 
мииераловатным утеплителем 






 zht  – продолжительность отопительного периода со средней суточной 
температурой наружного воздуха -8°С. 




                                ,                               (1.2) 
где       – коэффициенты, принимаемые по [12]. 
Определяем сопротивление теплопередачи кровли: 
   
 






    
                                                                                     (1.3) 
где αint  – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 
конструкций; 
 αext  – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающих 
конструкций для условий холодного периода; 
δi и λi  – термическое сопротивление i-го слоя. 
      
 
   
 
 




                                       
х = 0,127 м.  
 
Принимаем сэндвич-панель Венталл-К3 с мииераловатным утеплителем 
толщиной 150 мм. 
1.7  Решение генерального плана застройки 
Проектируемые сооружения располагаются в пределах кадастровых 
границ земельного участка 40:26:000160:0006 ОАО «Калугапутьмаш». 
Дополнительного землеотвода не требуется. 
Проектное решение вертикальной планировки выполнено в соответствии 
проектных горизонталях сечением рельефа через 0,05. 
Учитывая, что ангар находится на предварительно подтопляемой 
территории, рельеф спланирован с уклоном от ангара для отведения воды в 
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дренажную систему. Планировка осуществляется только на участках, которые 
предназначены для засева травой (газон). 
Описание решений по благоустройству территории. 
Вдоль ангара устраиваются газоны путем отсыпки чернозема толщиной 
слоя 15 см и посевом травы (райграс пастбищный, полевица белая, мятлик 
луговой). Также проектом предусматривается посадка кустарников (смородина 
золотистая) в ряд вдоль здания ангара. 
Для проезда автотехники вдоль ангара и с торцевых стен предусмотрены 
проезды с гравийным покрытием. Ширина проезда вдоль ангара – 6 м. 
Зонирование территории земельного участка. 
Утвержденное к проектированию положение на местности ангара 
учитывает следующие факторы: 
- существующие стесненные условия, в виде промышленных строений и 
сооружений, а так же возможность примыкания проектируемого ж.д. пути 
ангара к существующему ж.д. пути; 
- возможность подъезда технологического автотранспорта к воротам 
ангара, расположенных с двух торцевых его сторон (при необходимости 
подъезд пожарной техники). 
При этом учитывались следующие факторы: 
- направление примыкания ж.д. пути; 
- удобство попадания технического персонала в пристройку ангара – со 
стороны проезда; 
- пристройка размещена из условия, что в перспективе в нее будут 
заведены сети связи с ж.д. весов – которые будут расположены со стороны 
примыкания ж.д. пути. 
Газоны заполняют участки местности, не предназначенные для прохода и 
проезда, создавая эстетическую привлекательность территории и укрепляя 
верхний слой почвы. 




Таблица 1.6 – Технико-экономические показатели земельного участка 
Наименование Количество 
Площадь участка с учетом благоустройства, м2 3 700 
Площадь застройки, м2: 
- площадь ангара; 




Площадь озеленения, м2 840 
Площадь обустройства проездов, м2 1 720 















2.1  Компоновка конструктивной схемы здания 
Объект строительства – одноэтажное промышленное здание. 
Ангар предназначен для испытания в зимний период строительной 
техники (машины типа ВПРС) на железнодорожном ходу. Периодичность 
испытаний – не более одного-двух раз в месяц. Въезд железнодорожной  
техники в ангар осуществляется через ворота по железнодорожному пути. С 
противоположной стороны ангара осуществляется въезд автотранспорта.  
В качестве испытаний планируется осуществлять проверку 
функционирования рабочих органов техники при выправке пути в плане и 
профиле, в том числе подбивке (уплотнения) щебня под шпалами. Ангар 
оборудован кран-балками, позволяющими перемещать отдельные узлы путевых 
машин, которые демонтируются в период испытания и требуют отправки на 
доработку в цех путем их погрузки на автотранспорт. 
АБП предназначена для размещения в ней технического персонала и 
складирования мелкого производственного инвентаря в период испытания. 
Место строительства – г. Калуга, Калужская область.. 
Климатические условия строительства: 
- По [18] г. Калуга относится к II климатическому району, IIВ подрайону; 
- расчетное значение по [24] веса снегового покрова на 1 м² 
горизонтальной поверхности земли равно 1,8 кПа (180 кгс/м²) - III снеговой 
район; 
- Нормативное ветровое давление - 0,23 кПа (23 кгс/м²), I ветровой район; 
- Сейсмичность района по [34] - менее 6 баллов; 
- Расчетная температура наружного воздуха составляет -27°С; 
- Преобладающее направление ветра: зимой (январь) – юго-западной; 




Здание ангара состоит из основного помещения (размеры в плане 
93,0х9,0 м, высота 12 м)  с железнодорожным путем (колея 1520 мм) внутри и 
административно-бытовой пристройки (АБП, размеры в плане 16,0х3,0 м, 
высота 3 м). 
Ангар запроектирован с монолитными свайными ростверками и 
металлическим пространственным каркасом. 
Несущими конструкциями каркаса являются металлические колонны, 
металлические балки покрытия. 
Сечения колонн каркаса приняты в соответствии с расчетом: 
- в основной части – колонны 40Ш2; балки – 50Б1; 
- в АБП – колонны 20Ш1; балки – 26Б1. 
Устойчивость каркаса обеспечивается вертикальными металлическими 
связями и связями по колоннам посередине проектируемого ангара. 
Конструкции каркаса проверены расчетом по фактической принятой 
схеме на основное сочетание нагрузок и воздействий. 
Статическим расчетом подтверждена принципиальная реализуемость 
принятого решения проектируемых несущих железобетонных и металлических 
конструкций каркаса здания. 
2. 2 Расчет и конструирование подкрановой балки 
2. 2.1 Исходные данные 
Подкрановая  балка под два крана грузоподъемностью 5 т режим работы 
крана 3К [35]. Пролет крана – 7,5 м. Пролет – 9 м. Шаг колонн – 6 м. Материал 
– сталь С345 [36]. Сечение балки принято из прокатного двутавра [37]. 
Коэффициент надежности по назначению    = 1,0, коэффициент надежности 
по нагрузке       , коэффициент динамичности     = 1. 
Нагрузки на подкрановую балку [38]: нормативное давление на колесе 
крана Fkn = 28,5 кН, масса крана – 2,11 т, крановые рельсы Р43 [39]. 




Рисунок 2.1 – Схема нагрузок от мостового крана  
Масса тележки определяется по формуле 
                                                                                        (2.1) 
где    – масса крана. 
Горизонтальное усилие на колесе крана определяют по формуле 
    
           
  
 
                             
 
                                              (2.2) 
Расчетные усилия на колесе крана: 
                                                                                  (2.3)           
                                                                              (2.4) 
2.2.2 Определение расчетных усилий 
Загружаем линию влияния момента в среднем сечении, устанавливая два 
крана невыгоднейщим образом, как показано на рисунке 2.2. 
 




Расчетный момент от вертикальной нагрузки определяется по формуле 
                                                           (2.5) 
где   = 0,85 – при кранах режима работы 3К; 
         – сумма ординат линий влияния; 
       – коэффициент, учитывающий собственный вес подкрановой 
балки. 
Расчетный момент от горизонтальной нагрузки: 
                                      
Расчетные значения поперечных сил, показанных на рисунке 2.3: 
                                                                 (2.6) 
                                    
 
Рисунок 2.3 – Расчетные усилие наибольшей поперечной силы в 
подкрановой балке 
2.2.3 Подбор сечения балки 
       
   
     
 
                  
              
                                                         (2.7) 
       
 
      
Для балок без тормозных конструкций ориентировочные значения β 
составляют при грузоподъемностью 5 т – 1,2. 
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Схема загружения для определения прогиба балки показана на рисунке 
2.4.  
 
Рисунок 2.4 – Схема загружения подкрановой балки 
Из условия жесткости: 
  
     
 
       
                                                                                                 (2.9) 
где                         (при кранах режима работы 1К-6К).   
Требуемый момент инерции балки: 
       
     
 
       
 
           
                   
                                                      (2.10) 
Из условий           и           принимаем сечение балки I35Ш2, 
согласно проекту-аналогу. Можно было бы принять меньший профиль, 
имеющий достаточную прочность и жесткость, однако, для обеспечения 
крепления рельса на крючьях ширина пояса должна быть не менее 220 мм. 
Геометрические характеристики сечения: 
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                        (2.12) 
Прочность балки обеспечена. 
2.2.5 Проверка общей устойчивости балки 
Проверку устойчивости балки выполняем по формуле: 
  
     
 
  
   
                                                                                     (2.13) 
Для определения коэффициента    необходимо вычислить параметр α: 
        
   
 
   
  
  
       
   
    
   
  
    
                                          (2.14) 
где    
   
 
     
         
     
   
 
                                 – 
момент инерции балки на кручение; 
                             – высота стенки. 
По табл. 5.1. [33]: 
                                 (сосредоточенная нагрузка 
приложена к верхнему поясу). 
По формуле 5.24 [33]: 





   
   
 
 
      
    
     
  
    
   
   
        
           
      
Так как        , то                      ; 
  
    
 
  
   
 
            
         
 
           
   
                     
                                         
Устойчивость балки обеспечена. 
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2.2.6 Общая проверка местной устойчивости стенки 
Прочность стенки на действие максимальных местных напряжений 
проверяют по формуле: 
       
      
      
                                                                                     (2.15) 
Для кранов режимов 1К-6К     1,2. Принимаем рельс типа Р43 с 
креплением на крючьях. 
Для прокатных балок напряжение       следует проверить в сечении у 
начала закругления, однако момент инерции пояса на два порядка меньше 
момента инерции рельса, поэтому принимаем по [39]: 
              
 , 
               
 
               
 
      ,                                      (2.16) 
     
         
       
                     
             
Прочность стенки обеспечена. 
Устойчивость стенки и сжатого пояса для прокатной балки проверять не 
нужно, так как она обеспечена из условий прокатки 
Постановка ребер жесткости при 







    
   
 
          
        
           согласно нормам не требуется  
                                    
Общий расход стали на балку составляет  
                          г                                                   (2.17) 
где g – линейная плотность; 
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  = 1,05 – конструктивный коэффициент, учитывающий расход стали на 
дополнительные детали. 
2.3 Расчет и конструирование прогона сплошного сечения 
Шаг балок – 6 м, шаг прогонов – 2 м. Уклон кровли 5°. Материал 
прогонов – сталь 245.  Вес снегового покрова по III району     1,8 кН/м
2
. 
Коэффициент надежности по назначению γn = 1. 
2.3.1 Определение нагрузок и расчетных усилий 










Сэндвич-панель с минераловатным 




0,3 1,3 0,39 
Несущая конструкция: 
Прогоны прокатные пролетом 6 м ([24П, 
m = 24,0 кг/м) 
0,7 1,05 0,735 
Итого  1,0  1,125 
Постоянные нагрузки на м2 покрытия приведена в таблице 2.1.  
Постоянная нормативная нагрузка на 1 м2 горизонтальной проекции 
кровли: 
   
   
      
                                                                               (2.18)                
при уклоне α = 5°: cosα = 0,9962; sinα = 0,0872. 
Расчетное значение снеговой нагрузки подсчитывается по формуле: 
         ,                                                                                           (2.19) 
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где    –  нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную 
проекцию покрытия; 
       – коэффициент надежности для снеговой нагрузки; 
     – шаг прогонов. 
Нормативное значение снеговой нагрузки определяется по формуле: 
                  ,                                                                           (2.20) 
где    –  вес снегового покрова на 1 м
2
 горизонтальной поверхности земли, в 
зависимости от снегового района [18]; 
   – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под 
действием ветра; для пологих покрытий (с уклоном до 12%) однопролетных и 
многопролетных зданий без фонарей, проектируемых в районах средней 
скоростью ветра за три наиболее холодных месяца       ; 
                               ,                                          (2.21) 
где   –  принимается по таблице 11.2 [24]; 
  – ширина покрытия, принимаемая не более 100 м; 
   –  термический коэффициент по п.10.10 [24]; 
  – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 
нагрузке  на покрытие. 
                                                   
                           
где   – 4    по приложению Ж [24]; 
  – 0,681 для типа местности В (коэффициент подсчитан по линейной 
интерполяции для отметки 11,5 м); 
  = 9 м;     1;   = 1 
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Суммарная линейная нагрузка на прогон при шаге прогонов b = 2 м: 
- нормативная 
                            ,  
- расчетная 
                            . 
Составляющие нагрузки        равны: 
                                 
                                 
При принятой    кровли с сэндвич-панели можно считать, что состояние 
   воспринимается сэндвич-панелями и силами трения между ними к прогонам. 
Расчетный изгибающий момент в прогоне: 
   




         
 
           ,                                                         (2.22) 
Подбор сечения прогона 
Сечение прогона запроектировано из прокатного швеллера. Расчетное 
сопротивление фасонного проката  из стали С245          
  . 
       
   
     
 
            
              
                                                               
Из условий           принимаем сечение прогона [ 24П, согласно 
проекту-аналогу.  
Геометрические характеристики сечения: 
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Проверка общей устойчивости прогона 
Условие устойчивости по п.5.2.4 [33] и приложению Ж [25]: 
  
    
        
Коэффициент    при  проверке общей устойчивости принимают равным 
0,95 по приложению 4 [33]. Для определения коэффициента    
предварительно вычисли коэффициент   . Для балок швеллерного сечения: 





   




где      – расстояние между закреплениями. 
Параметр α вычислим по формуле: 




   
 
        
    
   
  
   
  
           
где    – момент инерции при свободном кручении. 
   
    
 
        
  
    
 
                                 
где         – соответственно ширина и толщина листов, образующих сечение, 
включая стенку. 
При отсутствии закреплений и равномерно распределенной нагрузки по 
верхнему поясу: 
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При     0,85,           . 
Устойчивость прогона обеспечена, так как 
  
    
 
           
         
                        
              
2.3.2 Проверка жесткости прогона 
Прогиб прогона проверяют от действия составляющей нормативной 
нагрузки, направленной перпендикулярно плоскости ската.  
                                     




   
 
     
 
   
 
 
   
 
           
             
         
 
   
 
   
   
    . 
Жесткость прогона обеспечена. Расход стал на прогон составляет: 
                  г  , 









Рисунок 3.1 –  Инженерно-геологический разрез. 
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насыпной 



















(IL = <0) 
7,0   0,19 1,92 2,71 1,61 0,68 0,75 19,2 10,12 0,18 0,29 <0 30 23,7 20,5 289 
5 Скала Скальный грунт 
где W – влажность;  
 – плотность грунта;  
s – плотность твердых частиц грунта;  
d – плотность сухого грунта;  
е – коэффициент пористости грунта;  
Sr – степень водонасыщения;  
γ – удельный вес грунта;  
sb – удельный вес грунта, ниже уровня подземных вод;   
WР – влажность на границе раскатывания;  
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WL – влажность на границе текучести;  
IL – показатель текучести;  
Iр – число пластичности;  
с – удельное сцепление грунта;  
φ – угол внутреннего трения;  
 E – модуль деформации;  
Ro – расчетное сопротивление грунта.  
Для определения некоторых характеристик воспользуемся формулами: 
     
 
   
                                                                                                  (3.1) 
  
       
  
                                                                                                   (3.2) 
    
      
    
                                                                                                   (3.3) 
      
      
    
                                                                                                (3.4) 
     
    
     
                                                                                               (3.5) 
                                                                                                     (3.6) 
где  ρw = 1 т/м
3
 – плотность воды;  
γ = 10·ρ – удельный вес грунта;  
ρs - плотность частиц грунта, значение которой принимают для песчаных  
и крупнообломочных грунтов равным 2,66 т/м
3
, для пылевато-глинистых 
грунтов равным 2,7 т/м3. 
Модуль деформации, расчетное сопротивление грунта, угол 
внутреннего трения и удельное сцепление грунта представлены в таблице 3 
приложение 1, таблице 3 приложение 3,  таблице 2 приложение 1 [3.1]. 
3.2 Анализ грунтовых условий 
С поверхности сложены слабые насыпные грунты (3м). 
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Имеется слабый подстилающий слой – пылеватый песок, до глубины 3 м. 
Подземные воды на отметке –2,5м. Грунты пучинистые. 
Расчетная глубина сезонного промерзания в г.Калуга равна:  
df = df,n·kh = 1,3·0,7 = 0,91 м,                                                                        (3.7) 
где df,n – нормативная глубина сезонного промерзания грунта: для Калуги – 130 
см для песков мелких и пылеватых,  
 kh = 0,7 – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима 
сооружения. 
3.3  Проектирование столбчатого фундамента неглубокого заложения 
3.3.1 Выбор глубины заложения фундамента 
Здание не имеет подвалов и других заглубленных помещений и 
сооружений. 
Фундамент разрабатывается под металлические колонны, отметка верха 
фундамента – 0,150 м. 
Глубина промерзания грунта: df  =  0,91  м. 
Из конструктивных соображений принимаем глубину заложения на 
отметке (- 3,450м), высота фундамента – 3,3 м. 
3.3.2 Сбор нагрузок 












 Постоянные нагрузки 
I Нагрузка от конструкции 
покрытия  
36 0,24  17,28 




II Нагрузка от конструкции полов 1го этажа 
1 Плитка керамогранит σ=0,01 м, 
ρ=2,4 т/м3 
36 0,024 1,2 1,03 
2 Прослойка и заполнение швов 
цементным клеем σ=0,010 м, ρ=1,8 
т/м3 
36 
0,02 1,3 0,864 
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 Постоянные нагрузки 
3 Стяжка из цементо-песчаного 
раствора σ=0,04 м, ρ=1,8 т/м3 
36 
0,072 1,3 0,116 
4 Утеплитель ROCKWOOL Флор 
Баттс ρ=0,17 т/м3, σ=0,05 м 
36 
0,022 1,2 0,01 
5 Плита ж/б пустотная 220мм. 36 0,25 1,2 10,8 
 Итого 29,16 0,127  12,82  
 Итого на колонну, т    2,02 
 Временные нагрузки на перекрытия и покрытия 
IV Полезная нагрузка 36 0,2  1,3 18,72  
 Итого на колонну, т(2 эт.)   
 
 18,72 
V Расчетное значение снеговой 
нагрузки 
36 
0,32 1,4 11,52 
 Итого на колонну, т    60,34 
 Итого на колонну, т    592 
Усилия по данным расчета в программном комплексе SCAD Office 11.5: 
М=3,5 кНм; 
Q=1,9 кН. 
3.3.3 Определение предварительных размеров фундамента и 
расчетного сопротивления 
В первом приближении предварительно площадь подошвы столбчатого 
фундамента определяем по формуле: 
   
    
        
  
   
          
       м                                                    (3.8) 
где A – площадь подошвы фундамента;  
cp = 20кН/м
3 
– усредненный удельный вес фундамента и грунта на его 
обрезах;  
d = 3,45м – глубина заложения фундамента;  
R0 = 100 кПа – условно принятое расчетное сопротивление в первом 
приближении. 
В  первом   приближении   принимаем    размеры    подошвы    
фундамента: 
b = 4,2 м  и  l =4,8 м;  А = 20,16 м2. 
42 
 
Тогда среднее расчетное сопротивление грунта основания: 
   
       
 
                
                                                        (3.9)  
где с1 =1,3  и с2 = 1,3 – коэффициенты условия работы, представлены в таблице 
3 [44]; 
 k = 1,1 – коэффициент, учитывающий надежность определения 
характеристик с и ;             
M  = 1,68, Mg  = 7,71, Mc = 9,58  – коэффициенты  зависящие от , 
представлены в таблице 4 [44];  
kz – коэффициент, принимаемый равным 1,0 при ширине фундамента b  
10м;  
II = (1,4∙18+1,1∙18,25+1,4∙18,94)/3,9 = 18,52 – осредненное расчетное 
значение удельного веса грунтов, залегающих ниже подошвы фундамента (при 
наличии подземных вод определяется с учетом взвешивающего действия воды), 
кН/м3;  
    
   = (2,1·16,2 + 0,45∙18)/2,55 = 16,43 - то же, залегающих выше подошвы, 
кН/м3; 
 сII = 7 кПа – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно под подошвой фундамента.  
Согласно посчитанных характеристикам вычислим R по формуле 3.9: 
     
       
   
                                               
             
Как правило, проектировщики ограничивают полученное значение 
расчетного сопротивления, принимая его для песков мелких не более 300 кПа. 
Поскольку R = 300кПа > R0 = 300кПа, определим площадь подошвы 
фундамента во втором приближении: 
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Окончательно принимаем размеры подошвы    фундамента: 
b = 1,5 м  и  l =2,1 м;  А = 3,15 м2. 
3.3.4 Приведение нагрузок к подошве фундамента 
По цифровой оси: 
  
                                           
                                                                                                                 (3.10) 
По буквенной оси: 
  
                                           
                                                                                                            (3.11) 
3.3.5 Определение давлений на грунт и уточнение размеров 
фундамента 
Проверим выполнения условий при R = 300 кПа: 
 
     
          
      
                                                                                          (3.12) 
                           
                      
Проверим выполнение условий по формуле 3.12: 
I комбинация:  
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Условия удовлетворяются. 







   
    
 
   
   
               
Условия выполняются, окончательно принимаем размеры подошвы 
фундамента:  b = 1,5 м  и  l = 2,1 м и  А = 3,24 м2. 
3.3.6 Расчет осадки 
Расчет осадок представлен в таблице 3.3. 
Расчет выполняется методом послойного суммирования.  
Разделяем грунт под подошвой фундамента на слои.  
Определяем природное давление на уровне подошвы фундамента: 
        
                                                                   (3.13) 
где   – удельный вес грунта выше подошвы фундамента;  
d – высота фундамента – 3,45м. 
Определяем природное давление на границе слоев: 
                  ,                                                                             (3.14) 
где i  и  hi – соответственно удельный вес и мощность для каждого слоя.  
Определим дополнительное давление под подошвой фундамента: 
Р  Рср                         кПа                                  (3.15) 
Напряжения на границах слоев 
        Р                                                                                            (3.16) 
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Определяется условная граница сжимаемой толщи, до которой следует 
учитывать дополнительные напряжения и возникающие при этом осадки. Она 
будет находиться там, где удовлетворяется условие 
                                                                                                    (3.17) 
Для каждого слоя в пределах сжимаемой толщи определяется среднее 
напряжение 
                                                                                                    (3.18) 
Определяем осадку каждого слоя 
   
             
  
                                                                                          (3.19) 
                                                       
Результаты расчета представлены в таблице 3.3. 
Таблица 3.3 – Расчет осадки грунтов основания 
 
 
3.3.7 Конструирование столбчатого фундамента 
Колонна стальная, двутаврового сечения К1 с отметкой нижнего торца         
-0,130 м, отметка верха фундамента -0,150 м приваривается на опорную плиту 
металла толщиной 20мм, которая является закладной деталью фундамента Фм-




Рисунок 3.2 – Схема с обозначением размеров фундамента 
3.3.8 Расчет столбчатого фундамента на продавливание 
Выполним расчет на продавливание от колонны:  
                                                                                                (3.20) 
где F – сила продавливания; 
Rbt –  расчетное сопротивление, для бетона класса В12,5; 
Rbt = 660 кПа,     – рабочая высота пирамиды продавливания. 
Сила продавливания  равна: 
                          
где                                      
 
  
=                                                    
Геометрические параметры: 
         
hop = 0,3 – 0,05 = 0,25 м. 
Таким образом,  
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Условие выполняется.  
3.3.9 Расчет армирования плитной части фундамента 
Рассчитаем и запроектируем арматуру плитной части фундамента.  
Под давлением отпора грунта фундамент изгибается,  в сечениях 
возникают моменты, которые определяют, считая ступени работающими как 
консоль, защемленная в теле фундамента, по формуле 3.21. 
     
    
 
  
   
    
 
 
       
  
                                                                    (3.21) 
где N = 76,23 кН – расчетная нагрузка на основание без учета веса фундамента 
и грунта на его обрезах; 
    = М/N = 3,5/76,23 = 0,046 м – эксцентриситет нагрузки при моменте 
М, приведенном к подошве фундамента и равном     – вылеты ступеней.  
 Изгибающие моменты в сечениях, действующих в плоскости, 
параллельной меньшей стороне фундамента b: 
     
    
 
  
                                                                                                   (3.22) 
По величине моментов в каждом сечении определим площадь рабочей 
арматуры: 
     
  
      
                                                                                                 (3.23) 
где     – рабочая высота каждого сечения, м, определяется как расстояние от 
верха сечения до центра рабочей арматуры:  
для сечения 1-1:                               
для сечения 2-2:                             
для сечения 1’-1’:                                 
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для сечения 2’-2’:                             
   – расчетное сопротивление растяжению, для арматуры А-III -    = 365 
МПа;  
  – коэффициент, определяемый в зависимости от величины: 
    
  
     
   
                                                                                                (3.24) 
   – ширина сжатой зоны сечения: 
- в направлении х: 
для сечения 1-1:               
для сечения 2-2:                    
- в направлении y: 
для сечения 1’-1’:               
для сечения 2’-2’:                    
   – расчетное сопротивление на осевое сжатию, для бетона В12,5  
Rb = 7,5 МПа; 
Результаты расчета представлены в таблице 3.4, сечения, в которых 
рассчитывалась арматура. Схема к расчету армирования плитной части 
фундамента приведена на рисунке 3.3, армирование фундамента представлено 
на листе 3 графической части. 
  
Рисунок 3.3 – Схема к расчету армирования плитной части фундамента 
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По формулам 3.21-3.24 рассчитаем требуемую площадь сечения 
арматуры. 
Таблица 3.4 – Результаты расчета армирования плитной части фундамента 
Сечение Вылет,   , м М, кН·м         , м As , см
2
 
1-1 0,45 19,0 0,001564 0,995 0,25 1,74 
2-2 0,55 53,3 0,000558 0,995 3,25 4,49 
1’-1’ 0,15 19,3 0,001564 0,995 0,25 1,74 
2’-2’ 0,25 54,5 0,000558 0,995 3,25 4,49 
Из конструктивных соображений для сетки С-1 принимаем шаг арматуры 
в обоих направлениях 200 мм, таким образом сетка С-1 имеет в направлении l – 
11ø12 А-III с As = 12,44 см
2, в направлении b – 8ø12 А-III с As = 7,85 см
2. Длины 
стержней принимаем соответственно 2050 мм и 1450 мм. 
По верху фундамента с защитным слоем 50 мм укладываем сетку С-2. Из 
конструктивных соображений для сетки С-2 принимаем шаг арматуры в обоих 
направлениях 200 мм, таким образом сетка С-2 имеет в направлении l – 6ø10 А-
III с As = 4,71 см
2
, в направлении b – 6ø10 А-III с As = 4,71 см
2
. Длины стержней 
принимаем соответственно 1100 мм и 1100 мм. 
Для обеспечения связной работы фундамента устанавливаем в теле 
столба две сетки С-3. Из конструктивных соображений для сетки С-3 
принимаем шаг арматуры в направлении l – 200 мм, в направлении h – 500 мм, 
таким образом сетка С-3 имеет в направлении l – 6ø10 А-III с As = 4,71 см
2, в 
направлении h – 7ø8 А-I с As = 3,52 см
2. Длины стержней принимаем 
соответственно 3100 мм и 1100 мм. Также для соединения колонны с 
фундаментом закладывается закладная деталь в виде стальной плиты t = 20 мм 




Рисунок 3.4 – Арматурные сетки фундамента 
3.3.10 Подсчет объемов работ и стоимости 





















 Стоимость, руб. 
Трудоемкость, 
чел∙ч 
Ед. изм. Всего Ед. изм. Всего 
1-168 
Разработка грунта 1 гр. 
экскаватором 
1000м3 0,092 91,2 8,3904 8,33 0,76636 
1-935 
Ручная доработка  
грунта 1 гр. 
м3 1,44 0,69 0,9936 1,25 1,8 
6-2 Устройство подбетонки м3 1,44 39,1 56,304 4,5 6,48 
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Окончание таблицы 3.5 
3.4  Проектирование свайного фундамента 
3.4.1 Выбор глубины заложения ростверка и длины свай 
Глубину заложения ростверка dp принимаем минимальной из 
конструктивных требований: -1,0 м - 0,05 м - 0,40 м = -1,45 м (-1,0 м – отметка 
низа колонны, 0,05 м – зазор между колонной и стаканом, 0,40 м – 
минимальная толщина стакана), высота ростверка hp = dp – 0,15 должна быть 
кратной 300 мм, следовательно, принимаем  hp = 1,5 м, dp= -1,65 м.  
Отметку головы сваи принимаем на 0,3 м выше подошвы ростверка – 
1,35 м. 
В качестве несущего слоя принимаем суглинок твердый, так как свая 
должна прорезать слои более слабых, от которых следует ожидать 
значительные деформации при применении более коротких свай. 
Заглубление свай в суглинок твердый должно быть не менее 0,5 м, 
поэтому длину свай принимаем 10 м (С100.30). 
Отметка нижнего конца сваи  – 11,350 м. 
Заглубление в суглинок составит – 0,85 м. 
































40,94 216,9 5,17 27,401 
 Стоимость арматуры  т 
0,06827 
360 24,57 - - 
1-255 




14,9 1,349 - - 




Рисунок 3.5 – ИГР и отметки ростверка и свай 
3.4.2 Определение несущей способности свай 
Так как свая опирается на сжимаемый грунт, она является висячей сваей, 
работающей за счет сопротивления грунта под нижним концом и за счет 
сопротивления грунта по боковой поверхности. 
Несущая способность висячих свай определяется по формуле 3.25. 
                                                     
                  322,45                                                                              (3.25) 
где    – коэффициент условия работы сваи в грунте, принимаемый равный 1,0;  
R – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, 
принимаемый       кПа, представлена в таблице 2 [42]; 
А = 0,09 м2 – площадь поперечного сечения сваи; 
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    - коэффициент условия работы грунта под нижним концом сваи, 
принимаемый для свай, погруженных забивкой, равный 1,0-1,2 м – периметр 
поперечного сечения сваи; 
   - коэффициент условия работы по боковой поверхности сваи, 
принимаемый для свай, погруженных забивкой, равный 1,0; 
   - расчетное сопротивление грунта по боковой поверхности сваи в 
пределах i-го слоя грунта, кПа, представлена в таблице.3 [42]; 
   - толщина i-го слоя грунта, м. 
Данные для расчета несущей способности свай представлена в таблице 
3.6. 
Таблица 3.6 – Определение несущей способности свай 
 
Допускаемая нагрузка на сваю согласно расчету составит  
                               
где   = 1,4 – коэффициент надежности сваи по нагрузке.  
Так значение допускаемой нагрузки превышает значения, принимаемые в 
практике проектирования, то значение допускаемой нагрузки на сваю 
принимаем    = 600 кН. 
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3.4.3 Определение количества свай и размещение их в фундаменте 
Количество свай в кусте определяем по формуле: 
   
  
                
 
   
               
                                           (3.26) 
где        кН – расчетная нагрузка;  
      – допускаемая нагрузка на сваю; 
           – нагрузка, приходящаяся на одну сваю, м
2
; 
     – площадь ростверка, приходящаяся на одну сваю, м2; 
   = 1,65м – глубина заложения ростверка; 
    = 20 кН/м – усредненный средний вес ростверка и грунта на его 
обрезах. 
Поскольку для обеспечения прочности и жесткости конструкции 
бункера при передаче моментов от  надземной части через фундамент на 
грунт, требуется как минимум 4 сваи под фундаменты промышленных 
зданий, то принимаем количество свай 4 шт. 
Расстановку свай в кусте принимаем так, чтобы расстояние между 
осями не превышало 900 мм. Размеры ростверка в плане составят, учитывая 
свесы его за наружные грани свай 0,5d=150 мм, – 1500х1500 мм. 
 
Рисунок 3.6 – Схема расположения свай в кусте 
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3.4.4 Приведение нагрузок к подошве ростверка 
По цифровой оси: 
  
                                                
                                 
  
           
  
                 
По буквенной оси: 
  
                                                
                                 
  
           
  
                    
3.4.5 Определение нагрузок на сваи и проверка несущей 
способности свай 
 
Рисунок 3.7 – Схема к определению нагрузок на сваю 
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Проверим выполнение условий: 
 
          
   
  
           
   
      
                                                                                  (3.27) 
где    
  
- нагрузка на сваю крайнего ряда. 




    
    
  
      
  
 
                                                                  (3.28) 
где n – количество свай в кусте; 
  – расстояние от оси свайного куста до оси сваи, в которой определяется 
усилие, м;  
   – расстояние от оси куста до каждой сваи, м. 
Нагрузку на сваю определяем по формуле 3.29. 




   
   
                                                                               (3.29) 
где y – расстояние от оси свайного куста до оси сваи, в которой определяется 
усилие, м; 
 yi – расстояние от оси куста до оси каждой сваи, м. 
   
                                        
Определим нагрузки на сваи по формуле 3.29. 
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Все необходимые условия выполняются. 
3.4.6 Конструирование ростверка 
Колонна стальная, двутаврового сечения К1 с отметкой нижнего торца     
-0,130 м, отметка верха фундамента -0,150 м приваривается на опорную плиту 
металла толщиной 20мм, которая является закладной деталью фундамента    
Фм-1, приведенной на рисунке 3.8. 
 
Рисунок 3.8 – Схема с обозначением размеров фундамента 
3.4.7 Расчет ростверка на изгиб 
Рассчитаем и запроектируем арматуру плитной части фундамента.  
Под давлением отпора грунта фундамент изгибается,  в сечениях 
возникают моменты, которые определяют, считая ступени работающими как 
консоль, защемленная в теле фундамента, по формуле: 
     
    
 
  
   
    
 
 
       
  
                                                                 (3.30) 
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где N = 76,23 кН – расчетная нагрузка на основание без учета веса фундамента 
и грунта на его обрезах; 
    = М/N = 3,5/76,23 = 0,046 м – эксцентриситет нагрузки при моменте М, 
приведенном к подошве фундамента и равном; 
    – вылеты ступеней.  
 Изгибающие моменты в сечениях, действующих в плоскости, 
параллельной меньшей стороне фундамента b: 
     
    
 
  
                                                                                                (3.31) 
По величине моментов в каждом сечении определим площадь рабочей 
арматуры: 
     
  
      
                                                                                                  (3.32) 
где    - рабочая высота каждого сечения, м, определяется как расстояние от 
верха сечения до центра рабочей арматуры:  
для сечения 1-1:                               
для сечения 2-2:                             
для сечения 1’-1’:                                 
для сечения 2’-2’:                             
   – расчетное сопротивление растяжению, для арматуры А-III –    = 365 
МПа;  
  – коэффициент, определяемый в зависимости от величины: 
    
  
     
   
                                                                                                 (3.33) 
   – ширина сжатой зоны сечения: 
- в направлении х: 
для сечения 1-1:               
для сечения 2-2:                    
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- в направлении y: 
для сечения 1’-1’:               
для сечения 2’-2’:                    
   – расчетное сопротивление на осевое сжатию, для бетона В12,5 – Rb = 
7,5 МПа; 
Результаты расчета приведены в табл.3.7, сечения, в которых 
рассчитывалась арматура, показаны на рисунке 3.9, армирование фундамента 
представлено на листе 3 графической части.  
 
Рисунок 3.9 – Схема к расчету армирования плитной части фундамента 
По формулам 3.21-3.24 рассчитаем требуемую площадь сечения арматуры. 
Таблица 3.7 – Результаты расчета армирования плитной части фундамента 
Сечение Вылет,   , м М, кН·м         , м As , см
2
 
1-1 0,30 1,9 0,001564 0,995 0,25 1,53 
2-2 0,5 5,3 0,000558 0,995 3,25 3,32 
1’-1’ 0,3 1,9 0,001564 0,995 0,25 1,53 
2’-2’ 0,5 5,3 0,000558 0,995 3,25 3,32 
60 
 
Из конструктивных соображений для сетки С-1 принимаем шаг арматуры 
в направлении l – 400 мм, направлении b – 200 мм. Таким образом сетка С-1 
имеет в направлении l – 3ø10 А-III с As = 7,85 см
2, в направлении b – 5ø12 А-III  
с As = 7,85 см
2. Длины стержней принимаем соответственно 860 мм и 1100 мм. 
По верху фундамента с защитным слоем 50мм. укладываем сетку С-2. Из 
конструктивных соображений для сетки С-2 принимаем шаг арматуры в обоих 
направлениях 200 мм, таким образом сетка С-2 имеет в направлении l – 7ø16 А-
III с As = 4,71 см
2, в направлении b – 7ø16 А-III с As = 4,71 см
2. Длины стержней 
принимаем соответственно 1420мм и 1420мм. 
Для обеспечения связной работы фундамента устанавливаем в теле столба 
три сетки С-3 с шагом в обоих направлениях 200 мм. Таким образом сетка С-3 
имеет в направлении l – 7ø16 А-III с As = 4,71 см
2, в направлении h – 4ø16 А-III 
с As = 3,52 см
2. Длины стержней принимаем соответственно 820 мм и 1420 мм. 
3.4.8 Подбор сваебойного оборудования и расчет отказа 
Критериями контроля несущей способности свай при погружении 
являются глубина погружения и отказ.  
Для забивки свай выбираем подвесной механический молот.  
Отношение массы ударной части молота (m4) к массе сваи (m2) должно 
быть не менее 1,5 при забивке свай в грунты средней плотности. Так как масса 
сваи m2 = 2,28 т, принимаем массу молота m4 = 4т. Расчетный отказ сваи 
желательно должен находится в пределах 0,005-0,01 м. 
Отказ определяем по формуле 3.34. 
   
      
          
 
             
        
                                                                  (3.34) 
где                             - энергия удара для подвесных 
дизелей молотов, m4 = 4 т – масса молота,     = 1м – высота подъема молота; 
   - коэффициент, принимаемы для железобетонных свай 1500 кН/м2; 
A = 0,09м2 – площадь поперечного сечения сваи; 
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 Fd = 560 кН – несущая способность сваи; 
 m1 = m4 = 4 т – полная масса молота для механических молотов; 
 m2 = 2,28 т – масса сваи; 
 m3 = 0,2 т - масса наголовника.  
   
            
                  
 
               
          
                  
 Расчетный отказ сваи находится в пределах 0,005-0,01 м 
3.4.9 Подсчет объемов и стоимости работ 
 Разработка грунта бульдозером: 
                      
 Разработка грунта экскаватором: 
                                             
 Количество свай:                    
Забивка свай (м3 погруженных в грунт):                        
Срубка голов свай: 4шт. 
Устройство подготовки из бетона В3,5 
                     
Устройство песчаной подготовки           
 Устройство монолитного ростверка. 
- ступень:                     
- с учетом заделки свай в ростверк:                           ; 
- подколонник:                            
Общий объем         . 
Масса арматуры:                       
Обратная засыпка:                       
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Стоимость и трудоемкость возведения свайного фундамента 
представлена в таблице 3.8. 



















бульдозером 1 гр. 
1000 м3 0,006 33,8 0,20 - - 
2 
Разработка грунта 
экскаватором 1 гр. 
1000 м3 0,030 91,2 2,74 8,33 0,25 
 Стоимость свай м 40 7,68 307,2 - - 
3 Забивка свай м3 3,44 16,5 56,76 2,7 9,29 
4 Срубка голов свай шт 4 1,19 4,76 0,96 3,84 
5 
Устройство 
подготовки из бетона 
В7,5 









м3 3,39 40,94 138,79 5,17 17,53 
 Стоимость арматуры т 0,103 240 24,72 - - 
 
Стоимость бетона с 
бетонной 
подготовкой 
м3 3,68     
8 Обратная засыпка 1000 м3 0,026 14,9 0,39 - - 
Итого 545,47  31,33 
3.5 Сравнение вариантов фундамента 
Свайный фундамент более надежен в данных геологических условиях. 
Таким образом, главным критерием в данном случае будет надежность 
фундамента, поэтому предпочтение отдаем свайному фундаменту. 
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4.1 Область применения 
Настоящая технологическая карта разработана на монтаж стеновых и 
кровельных сэндвич-панелей на основе рабочих чертежей проекта и 
предназначена для нового строительства.  
В состав работ, последовательно выполняемых, при монтаже панелей 
входят: 
– выгрузка и подача строительных материалов и изделий гусеничным 
краном МКГ-25 БР; 
– разметка мест установки панелей; 
– установка панелей на опорные поверхности; 
– выверка и закрепление панелей в проектном положении; 
– устройство водоприемных воронок и примыканий. 
В технологической карте предусмотрено выполнение работ в 1 смену 
последовательным методом. 
Объемы работ, при которых следует применять данную технологическую 
карту: 
– стеновые сэндвич-панели толщиной 150 мм: 3031,5 м2; 
– кровельные сэндвич-панели толщиной 150 мм: 950,8 м2; 
4.2 Общие положения 
Технологическая карта разработана на основании [50, 54, 66, 77, 78] и для 
обеспечения строительства рациональными решениями по организации, 
технологии и механизации строительных работ. 
Для составления технологической карты подготавливаются и 
принимаются решения по выбору технологии (состава и последовательности 
технологических процессов) строительного производства, по определению 
состава и количества строительных машин и оборудования, технологической 
оснастки, инструмента и приспособлений, выявляется необходимая 
номенклатура и подсчитываются объемы материально-технических ресурсов, 
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устанавливаются требования к качеству и приемке работ, предусматриваются 
мероприятия по охране труда, безопасности и охране окружающей среды. 
4.3 Организация и технология выполнения работ 
Работы по монтажу сэндвич-панелей включают в себя 3 периода: 
–   подготовительный; 
–   основной; 
–   завершающий. 
Подготовительный период. 
До начала монтажа панелей генеральным подрядчиком должны быть 
полностью закончены следующие работы: 
- закончены все работы по устройству каркаса здания; 
- проведена приёмка несущих конструкций каркаса здания с 
оформлением соответствующего акта приёма-передачи; 
- получена необходимая проектная документация: 
а) схемы раскладки панелей; 
б) способы крепления и количество крепёжных элементов; 
в) решения по узлам примыкания панелей; 
г) спецификации панелей, фасонных и доборных элементов; 
д) монтажные схемы. 
- проверено качество панелей, их размеры и расположение закладных 
деталей; 
- произведена точная разбивка мест установки панелей в продольном и 
поперечном направлениях, а также по высоте; 
- нанесены риски, определено положение вертикальных швов и 
плоскостей панелей. Риски наносятся карандашом или маркером; 
- на каждом этаже здания закреплен монтажный горизонт; 
- устроены временные подъездные дороги для автотранспорта и 
подготовлены площадки для складирования панелей и работы крана; 
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- панели перевезены и соскладированы в кассеты в пределах монтажной 
зоны крана; 
- в зону монтажа доставлены сварочный аппарат, металлические 
крепления, а также необходимые монтажные средства, приспособления и 
инструменты. 
Разгрузку и складирование сэндвич-панелей производить на открытых 
складских площадках при условии сохранности заводской упаковки и защиты 
пакетов от осадков водонепроницаемым материалом. Площадки складирования 
должны быть отсыпаны щебнем, высотой 200 мм и спланированы с уклоном 
1%. 
Зоны складирования разделяют сквозными проходами шириной не менее 
1,0 м через каждые два штабеля в продольном направлении и через 25,0 м в 
поперечном. Для прохода к торцам изделий между штабелями устраивают 
разрывы, равные 0,7 м. Между отдельными штабелями оставляют зазор 
шириной не менее 0,2 м, чтобы избежать повреждений элементов при 
погрузочно-разгрузочных операциях. Монтажные маркировки панелей должны 
быть обращены в сторону прохода. 
Пакеты стеновых и кровельных панелей должны храниться уложенными 
в один или несколько ярусов, суммарная высота которых должна быть не более 
2,4 м. Нижний пакет панелей должен быть уложен на деревянные подкладки 
толщиной не менее 10 см, и расположенные с шагом не более 1 метра, 
обеспечивающие небольшой уклон пакетов панелей при складировании, для 
самотека конденсата. При хранении панелей, упакованных в ящики, высота 
ярусов не ограничивается.  
 Располагают ярусы таким образом, чтобы кран с монтажной стоянки мог 




Рисунок 4.1 – Схема складирования пакетов стеновых и кровельных 
панелей 
Основной период. 
Работы по монтажу сэндвич-панелей производить в следующей 
технологической последовательности: 
- нивелировка опорных поверхностей; 
- установка инвентарных средств подмащивания (строительных лесов, 
вышек Тура); 
- разметка мест установки стеновых сэндвич-панелей; 
- установка, выверка и закрепление стеновых сэндвич-панелей. 
- разметка мест установки кровельных сэндвич-панелей; 
- монтаж кровельных сэндвич панелей 
Работы предлагается вести последовательным методом звеном из 4-х 
человек следующих профессий: 
- монтажник 5р – 1 человек;  
- монтажник 4р – 2 человека; 
- монтажник 3р – 1 человек. 
4.3.1 Монтаж стеновых сэндвич-панелей 
В данной технологической карте применен горизонтальный монтаж 
стеновых сэндвич-панелей.  
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Два монтажника находятся на земле и выполняют все подготовительные 
работы, другие два монтажника устанавливают и закрепляют панели. 
Кроме того, не менее чем два человека из состава звена должны быть 
аттестованными стропальщиками. 
При отсутствии указанных выше специальностей и квалификации у 
рабочих, до начала производства работ необходимо провести их обучение и 
аттестацию. 
До начала монтажа стеновых панелей провести окончательную 
нивелировку с простановкой низа панелей на всех колоннах, произвести 
простановку отметок верха и низа панелей по оконным, воротным ригелям и 
верха панелей под кровлей, с учетом монтажного размера панели, зазора между 
панелями и с учетом замка панели.  
Перед монтажом первой стеновой панели, установить и закрепить на 
цоколе здания цокольный нащельник. 
Непосредственно перед началом монтажа монтажник М4 проверяет 
целостность панели, замковых частей, проверяет цвет панели. Удаляет 
защитную пленку с замковых соединений, мест прилегания панели к несущим 
конструкциям, и с мест расположения крепежных элементов. 
Монтаж стеновых панелей производить с внешней стороны каркаса 
здания с использованием инвентарных средств подмащивания или 
передвижных подъёмников. При установке инвентарных строительных лесов 
необходимо оставлять зазор между каркасом здания и лесами не менее 400 мм 
для монтажа панелей. 
Для захвата и перемещения панелей применять: 
1) струбцины со страховочными стропами тискового или зажимного 
типа; 
2) специальные механические захваты, которые закрепляются в 
«замок» панели; 




Рисунок 4.2 – Строповка панели при помощи струбцин 
 
Рисунок 4.3 – Схема механического захвата, устанавливаемого в замок 
панели (при горизонтальном монтаже) 
 
Рисунок 4.4 – Строповка панелей при помощи вакуумных подъёмников 
Для того чтобы предотвратить падение панели при подъеме во время 
использования механических захватов, необходимо использовать страховочные 
ремни (текстильные стропы), которые будут обхватывать поднимаемую панель. 
Снимать же их нужно прямо перед установкой панели в проектное положение. 
В этот момент панель будет удерживаться только механическими захватами. 
При вертикальном монтаже панелей длиной от 6 метров и более, во 
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избежание излома и деформации панели, рекомендуется использовать 
вакуумный подъёмник. В тех местах, где будет крепиться вакуумный захват к 
металлической поверхности, нужно удалить защитную пленку. 
Внимание: При захвате панелей грузозахватными приспособлениями 
обязательно следить за тем, чтобы поверхность панели в месте закрепления 
грузозахватных приспособлений была чистой. 
При горизонтальном монтаже стеновых панелей монтаж панелей 
начинать снизу от цоколя вверх: 
1) Наклеить уплотнительную ленту на металокаркас в местах 
примыканий плоскости панелей к элементам каркаса. 
 
Рисунок 4.5 – Наклейка уплотнительной ленты к колоннам  
2) Установить нижнюю панель в проектное положение и закрепить её 
при помощи саморезов. Затем произвести расстроповку панели. Паз панели 
(выпуклая часть замка) должен быть сверху. 
 
Рисунок 4.6 – Крепление панели к колонне 
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3) Высверливание отверстий в панелях под крепление саморезов 
выполнять в местах дальнейшей установки крепёжных элементов или в местах, 
закрывающихся окантовками, нащельниками после монтажа панелей. 
Самонарезающие винты устанавливать в горизонте стеновых панелей по 2 в 
каждый стеновой прогон. Расстояние от края панели до самореза должно быть 
не менее 50 мм. Увеличение расстояний в стыке панелей и расстояний между 
саморезами и стыком недопустимо - т.к. фасонные элементы, закрывающие 
этот стык, рассчитаны именно на эти размеры, и в случае увеличения 
расстояния головка самореза будет мешать нормальной установке фасонных 
элементов. 
 
Рисунок 4.7 – Крепление панелей к подконструкции 
4) В нижнюю замковую часть (паз) со стороны помещения вставить 
трубчатый уплотнитель или нанести. 
 
Рисунок 4.8 – Установка уплотнителя 
 1 – трубчатый уплотнитель (герметик) 
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5) Смонтировать панели соседнего пролёта, утеплить стыки панелей, и 
примыкание к цоколю здания, смонтировать нащельники. Нахлёстав одного 
нащельника на другой не менее 50 мм. Нащельники крепить саморезами с 
шагом 300 мм. 
 
Рисунок 4.9 – Крепление нащельников. 1 – утеплитель, 2 – нащельник  
Герметизация стыков панелей и установка нащельников производится 
только после окончания монтажа всех стеновых и кровельных панелей. 
При организации продольного стыка стеновых панелей проложить в 
замковую часть смонтированной панели (паз) трубчатый уплотнитель с обоих 
сторон или герметик. 
 
Рисунок 4.10 – Организация продольного стыка стеновых панелей 
Между стеновыми панелями в поперечном направлении устраивать 





- 15мм при длине панелей до 4,0 м; 
- 20мм при длине панелей более 4,0 м. 
 
Рисунок 4.11 – Организация поперечного стыка стеновых панелей 
1 – уплотнитель (монтажная пена, минеральная вата); 2 – фасонный 
элемент; 3 – герметик; 4 – самосверлящийся шуруп 
Шаг крепления фасонных элементов самосверлящимися шурупами – 
300мм. 
Проверить тщательно заполнение и герметизацию монтажного зазора 
маски нащельника свеса кровли. Угловые нащельники крепить, начиная с 
нижнего. На нащельниках произвести подрезку торцов для плотного и 
герметичного прилегания соединений и стыков. Нащельники окон, дверей, 
ворот, начинать монтировать с нижнего нащельника. Нанести герметик с 
внутренней стороны шириной 10-15 мм на все края нащельников обращенные 
вверх для предотвращения проникновения воды. 
После монтажа наружных нащельников произвести герметизацию 
монтажной пеной изнутри помещения тех монтажных зазоров, которые 
недостаточно были загерметизированы снаружи здания. После затвердения 
пены срезаются ее излишки и монтируются внутренние нащельники в такой 
последовательности: 
- Внутренние нащельники цоколя; 
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- Внутренние нащельники свеса; 
- Внутренние угловые нащельники; 
- Внутренние нащельники конька; 
- Внутренние нащельники торца кровли; 
- Внутренние нащельники окон, дверей, ворот. 
После завершения всех монтажных работ с панелей и нащельников 
удаляется защитная пленка как снаружи, так и внутри здания. Отмыть следы 
грязи на панелях и нащельниках влажной тряпкой. При неэффективности этого 
способа воспользоваться тряпкой, смоченной в растворителях - уайт-спирит, 
646 или ацетон. Не более 40 возвратно-поступательных движения за 1 раз, при 
не удалении следов грязи повторить через 30-40 мин. 
Крепление панелей к опорной конструкции саморезами: 
1) Затяжка саморезов производится до устранения выгиба 
металлической шайбы. Самонарезающие винты для крепления панелей нельзя 
перетягивать, так как это может привести к деформации панели. Достаточность 
натяжения контролировать по деформации резинового уплотнителя шайбы. В 
целях избегания деформации уплотняющей шайбы – необходимо установить на 
шуруповерте величину крутящего момента затяжки шурупа. 
2) Крепление панелей всегда надо начинать с верхнего торца панели и 
продолжать крепление к ригелям, опускаясь вниз. 
3) Все соединительные элементы должны располагаться под углом в 
90°С. Все, что не соответствует этому параметру должно считаться 
бракованным. 
4) Нельзя оставлять панели незакреплёнными или закреплёнными 
частично, так как это может привести к поломке панели. Нельзя оставлять 
открытыми торцы панелей, по окончанию смены их необходимо закрыть 
полиэтиленом. Нащельники следует крепить самонарезающими винтами с 
полукруглой головкой с крестообразным шлицем. 
5) Панели, стыкующиеся с окном, дверью, воротами требуют 
повышенного внимания, из-за стыковки с ригелями и соседними панелями. Эти 
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панели требуют иногда вырезки части панели под проем. Вырезка 
производится на месте монтажа электрическим лобзиком после разметки. Резка 
панелей с применением абразивных кругов запрещается в связи с 
повреждением лакокрасочного покрытия из-за местного перегрева. После резки 
поверхность облицовок панели очистить от металлической стружки и 
базальтовой пыли. 
6) Обязательно при разметке учитывать монтажные зазоры, 
составляющие 20-30 мм между панелями и оконными или дверными блоками. 
После контроля горизонтальности линий реза строительным уровнем с двух 
сторон панели, производится рез по обеим сторонам, прорезается минеральная 
вата и удаляется кусок панели. В случае невозможности резания на 
смонтированной панели (выступающие части ригеля внутрь панели, близкое 
расположение конструкций, и т.д.) на панель наносится разметка с внутренней 
стороны панели непосредственно в месте монтажа, без закрепления панели 
саморезами. После чего панель снимается и кладется на специальные 
подставки. Разметка переносится на наружную сторону. Резка панели 
производится с обеих сторон, по разметке, электролобзиком, после чего вата 
прорезается острым ножом и удаляется кусок панели с минеральной ватой. 
Подъем панели с вырезом к месту монтажа производить с особой 
осторожностью, т.к. панель потеряла свою начальную несущую способность. 
7) Затем следующая панель вставляется в замок с ранее смонтированной 
панелью, (при этом контролируется вертикальность панели) и закрепляется 
винтами, аналогично предыдущей. При монтаже необходимо следить за 
плотностью прилегания шипа в замках панелей. 
Монтажная резка совершается с помощью ножниц и пил, позволяющих 
исключительно холодную резку (электролобзик или ручная циркулярная пила). 
В том случае, если происходит перегрев металлического покрытия панели, то 
может нарушиться противокоррозионный слой. 
Запрещено использовать шлифовальные машины, устройства плазменной 




Если объем резки не очень большой, то можно использовать ручные или 
электрические ножницы по металлу. При таком варианте обе металлические 
обшивки панелей нужно распиливать по отдельности. 
Необходимо очищать поверхность панелей от металлической стружки 
после каждой резки или сверловки. 
Нельзя наносить маркировку острыми предметами на поверхность 
панелей. 
4.3.2 Монтаж кровельных панелей 
Перед началом производства работ произвести очистку замковых частей 
панелей от выступающего клея и утеплителя. Излишки удалять деревянным 
скребком. На несущих конструкциях кровли необходимо устроить рабочий 
настил из доски. 
Монтаж кровельных панелей необходимо начинать по рядам снизу-вверх 
в направлении к коньку. 
Строповку кровельной панели осуществлять на приобъектном складе 
струбцинами или вакуумным захватом. При строповке и подъёме панели 
необходимо следить за отсутствием повреждения панели. 
Кровельные панели монтируются таким образом, чтобы верхний ряд 
панелей нахлёстывал нижний, величина нахлёста составляет 150-300 мм, в 
зависимости от уклона кровли.  
Перед монтажом произвести вырез утеплителя панели с учётом нахлёста. 
Обрезку панелей второго и последующих рядов необходимо производить на 
месте монтажа панелей, для этого необходимо обрезать нижний лист панели на 
необходимое расстояние и вырезать утеплитель. Особенно тщательно вырезку 




Рисунок 4.12 – Монтаж кровельных панелей внахлёст 
Движение по смонтированным панелям разрешается только с 
использованием настилов, с целью сохранения целостности покрытия панелей. 
Технологическая последовательность работ: 
1) Проверить порядок монтажа панелей по монтажной схеме. Выверить 
местоположение первой панели, на несущей конструкции 
рекомендуется сделать необходимые пометки; 
2) На кровельные прогоны наклеить уплотнительную ленту; 
3) Установить первую (торцевую) кровельную панель. 
Первую панель монтировать открытой волной в сторону торца здания. 
Присоединить к панели струбцины следует на расстоянии 1/4-1/5 L от обоих 
торцов, центр прижимной пластины должен располагаться в промежутке между 
первой и второй или второй и третьей гофрами. Привязать к краям панелей 
капроновые троса для стабилизации панели при переносе к точке монтажа. 
Придерживая панель осуществить подъем панели краном в место монтажа. 
Выровнять край панели с торцом здания, по внешнему краю стеновых сэндвич-
панелей. Выставить свес панели на расстояние, заданное в проекте. Проверить 
параллельность торцевой кромки панели с осью здания натянув шнур по 




Рисунок 4.13 –  Кровельная струбцина  
Зазор в замковом соединении между панелями 1-1,5 мм. Оказывать 
чрезмерное давление при стыковке панелей запрещено, между панелями 
должен быть гарантированный зазор, во избежание выпучивания замкового 
соединения; 
4) Накренить место сверления. Закрепить панель самонарезающимися 
винтами с уплотнительными шайбами. Количество крепежных саморезов по 
боковым сторонам кровли должно выбираться из расчета 3 самореза на панель-
прогон. Затяжка саморезов производится до устранения выгиба металлической 
шайбы. Винты устанавливаются по вершинам волн верхней обшивки панели. 
5) Обрезать по продольной кромке замок верхней обшивки в плоскость с 
сердечником панели, так как он будет мешать при установке торцевого 
нащельника. 
6) Установить следующую панель. Панель укладывается выступающей 
гофрой на такую же гофру соседней панели и круговым движением 




Рисунок 4.14 – Транспортировка и укладка кровельных панелей на месте 
 
Рисунок 4.15 - Укладка соседней панели круговым движением 
7) Предварительно в замок нижнего листа смонтированной панели 
укладывается пароизоляционный резиновый уплотнитель, а в желоб замковой 




Рисунок 4.16 – Нанесение герметика в желоб замковой гофры перед 
монтажом панели 
Внимание! Герметик наносится только перед самым монтажом 
кровельной панели. 
8) Крепление панели осуществляется так же, как и крепление первой 
панели. После этого панели соединяются между собой посредством 
самонарезающих кровельных винтов с уплотнительной резиновой шайбой. 
Винты устанавливаются на гребне гофры с шагом 300мм. 
9) После монтажа панелей смонтировать необходимые нащельники, 
снегозадержатели и системы водоотлива, согласно проектной документации. 
Внимание! Не рекомендуется монтаж кровельных панелей в холодное 
время года при образовании наледи 
После окончания монтажа всех кровельных панелей монтажные зазоры 
заполняются герметиком, минеральной ватой. После чего на монтажные зазоры 
устанавливаются нащельники. 
Финишная отделка и ремонт повреждённых панелей: 
1 Защитную плёнку на поверхности панели не рекомендуется удалять до 
окончания монтажа панелей. Для облегчения удаления защитной плёнки 
рекомендуется её отрыв в местах крепления нащельников. 
Если поверхность панели оцарапана в процессе её монтажа, 
рекомендуется зачистить оцарапанную поверхность и закрасить поверхность 
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при помощи краскопульта краской в цвет панели. 
2 При вмятинах глубиной до 5 мм рекомендуется при восстановлении 
поверхности использовать шпатлёвки. 
3 При сильных повреждениях панели, которые невозможно восстановить 
рекомендуется замена панели. 
4 Замену невосстанавливаемых стеновых панелей производить в 
следующей технологической последовательности: 
- определить количество панелей, подлежащих замене. 
- демонтировать все необходимые нащельники, примыкающие к 
повреждённой панели; 
- выкрутить близлежащие и расслабить дальние самонарезающие винты, 
которыми крепятся соседние с повреждённой панели. Выкрутить 
самонарезающие винты повреждённой панели; 
- отогнуть близлежащие края соседних панелей для свободного 
демонтажа повреждённой панели. При горизонтальном монтаже нижнюю 
отогнутую панель необходимо придерживать для исключения её возможного 
повреждения; 
- аккуратно демонтировать повреждённую панель. На место снятой 
панели установить целую панель той же марки; 
- закрепить панели на фасаде, утеплить стыки и смонтировать 
необходимые нащельники. 
 
Рисунок 4.17 – Демонтаж повреждённой стеновой панели 
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5 Для демонтажа повреждённых панелей используются те же 
инструменты и механизмы, которые используются для монтажа панелей. 
Важным условием при данном виде работ является обязательная герметизация 
примыканий панелей друг к другу со стороны помещения. 
6 При сильных повреждениях кровельных панелей производить 
следующее: 
- определить количество кровельных панелей, подлежащих замене; 
- демонтировать все необходимые нащельники и снегозадержатели, 
примыкающие к повреждённой панели; 
- выкрутить самонарезающие винты повреждённой панели и панели со 
стороны выступающей гофры-замка верхней облицовки; 
- аккуратно демонтировать откреплённые панели. Новая панель 
монтируется совместно с соседней кровельной панелью; 
- закрепить панели к элементам конструкций и утеплить стыки. 
Смонтировать все необходимые нащельники и снегозадержатели. 
 
 
Рисунок 4.18 – Замена повреждённых кровельных панелей 
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7. Замену кровельных панелей производить аккуратно без повреждения 
целых соседних панелей. Для передвижения по панелям необходимо проложить 
деревянные мостики, либо другой защитный материал. 
Завершающий период. 
По окончанию монтажа панелей производится приемочный контроль 
выполненных работ, при котором проверяющим представляется следующая 
документация: 
- журнал работ по монтажу строительных конструкций; 
- акты освидетельствования скрытых работ; 
- акты промежуточной приемки смонтированных панелей; 
- исполнительные схемы инструментальной проверки смонтированных 
панелей; 
- документы о контроле качества сварных соединений; 
- паспорта на панели. 
4.4 Требования к качеству работ 
Контроль и оценку качества работ при монтаже панелей выполняют в 
соответствии с требованиями нормативных документов [50, 60, 66]. 
С целью обеспечения необходимого качества монтажа панелей 
монтажно-сборочные работы должны подвергаться контролю на всех стадиях 
их выполнения. Производственный контроль подразделяется на входной, 
операционный (технологический), инспекционный и приемочный. Контроль 
качества выполняемых работ должен осуществляться специалистами или 
специальными службами, оснащенными техническими средствами, 
обеспечивающими необходимую достоверность и полноту контроля, и 
возлагается на руководителя производственного подразделения (прораба, 
мастера), выполняющего монтажные работы. 
Панели, поступающие на объект, должны отвечать требованиям 




До проведения монтажных работ панели, соединительные детали, 
арматура и средства крепления, поступившие на объект, должны быть 
подвергнуты входному контролю. Количество изделий и материалов, 
подлежащих входному контролю, должно соответствовать нормам, 
приведенным в технических условиях и стандартах. 
Входной контроль проводится с целью выявления отклонений от этих 
требований. Входной контроль поступающих панелей осуществляется внешним 
осмотром и путем проверки их основных геометрических размеров, наличия 
закладных деталей, отсутствия повреждений лицевой поверхности панелей. 
Необходимо также удостовериться, что небетонируемые стальные закладные 
детали имеют защитное антикоррозийное покрытие. Закладные детали, 
монтажные петли и строповочные отверстия должны быть очищены от бетона. 
Каждое изделие должно иметь маркировку, выполненную несмываемой 
краской. 
Панели, соединительные детали, а также средства крепления, 
поступившие на объект, должны иметь сопроводительный документ (паспорт), 
в котором указываются наименование конструкции, ее марка, масса, дата 
изготовления. Паспорт является документом, подтверждающим соответствие 
конструкций рабочим чертежам, действующим ГОСТам или ТУ. 
Результаты входного контроля оформляются Актом и заносятся в Журнал 
учета входного контроля материалов и конструкций. 
В процессе монтажа необходимо проводить операционный контроль 
качества работ. Это позволит своевременно выявить дефекты и принять меры 
по их устранению и предупреждению. Контроль проводится под руководством 
мастера, прораба в соответствии со Схемой операционного контроля качества. 
Не допускается применение не предусмотренных проектом подкладок для 
выравнивания монтируемых элементов по отметкам без согласования с 
проектной организацией. 
При операционном (технологическом) контроле надлежит проверять 
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соответствие выполнения основных производственных операций по монтажу 
требованиям, установленным строительными нормами и правилами, рабочим 
проектом и нормативными документами. 
Результаты операционного контроля должны быть зарегистрированы в 
Журнале работ по монтажу строительных конструкций. 
По окончанию монтажа панелей производится приемочный контроль 
выполненных работ, при котором проверяющим представляется следующая 
документация: 
- журнал работ по монтажу строительных конструкций; 
- акты освидетельствования скрытых работ; 
- акты промежуточной приемки смонтированных панелей; 
- исполнительные схемы инструментальной проверки смонтированных 
панелей; 
- документы о контроле качества сварных соединений; 
- паспорта на панели. 
При инспекционном контроле надлежит проверять качество монтажных 
работ выборочно по усмотрению заказчика или генерального подрядчика с 
целью проверки эффективности ранее проведенного производственного 
контроля. Этот вид контроля может быть проведен на любой стадии 
монтажных работ. 
Результаты контроля качества, осуществляемого техническим надзором 
заказчика, авторским надзором, инспекционным контролем и замечания лиц, 
контролирующих производство и качество работ, должны быть занесены в 
Журнал работ по монтажу строительных конструкций и фиксируются также в 
Общем журнале работ. Вся приемо-сдаточная документация должна 
соответствовать требованиям [66]. 
Контролируемые параметры и элементы кровли, способы их измерения и 





























Точность разметки ±2,0 мм Нивелир 
Чистота отверстия Отсутствие пыли Визуально 








По толщине: ±2,0мм 
для панелей 
толщиной от 50 до 
120мм, ± 3,0мм для 
панелей толщиной 
150- 250мм. 
По ширине ± 1,5мм. 
По длине: ± 3,0мм 
для панелей длиной 
до 6м, ± 5,0мм для 
панелей до 14м. 
Разность длин 
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3. МОНТАЖ ФАСОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
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5.2 Укладка панелей Точность укладки ±2,0 мм Рулетка 

































4.5 Потребность в материально-технических ресурсах 
а) Потребность в технологической оснастке, инструменте, инвентаре и 
приспособлениях приведены в графической части технологической карты. 
б) Подбор подъемно-транспортного оборудования 
Кран гусеничный МКГ-25 БР со следующими техническими 
характеристиками: 
-  максимальная грузоподъемность       т; 
- длины стрелы: основная          м; 
                            максимальная          м; 
- длина жесткого гуська     м; 
- максимальная грузоподъемность на жестком гуське       т; 
- максимальная высота подъема       м; 
- максимальный вылет          м; 
- минимальный вылет          м. 
4.6 Техника безопасности и охрана труда 
При производстве кровельных работ следует руководствоваться 
действующими нормативными документами [77, 78]. 
К строительно-монтажным работам допускать лиц не моложе 18 лет, 
прошедшие медицинский осмотр, вводный инструктаж и инструктаж 
непосредственно на рабочем месте по технике безопасности. 
Всех рабочих обучить безопасным методам производства работ, а 
стропальщики и сварщики должны иметь удостоверение. 
Всем лицам, находящимся на стройплощадке, носить защитные каски по 
[61]. Рабочих и ИТР без защитных касок и других необходимых средств 
индивидуальной защиты (при высокой запыленности - респираторы, при резке - 
защитные очки) к выполнению работ не допускать. Допуск посторонних лиц, а 
также работников в нетрезвом состоянии на территорию строительной 
площадки, на рабочие места, в производственные и санитарно-бытовые 
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помещения запретить. Спецодежда, спецобувь и предохранительные 
приспособления должны быть исправными и проверены перед началом работы. 
Подъем рабочих и ИТР к рабочим местам осуществить только по 
инвентарным лестницам, имеющим ограждение. 
Производство работ на высоте выполнить с использованием 
предохранительных поясов по [62] и канатов страховочных по [63] с 
оформлением наряда-допуска. 
Рабочие места и проходы к ним, расположенные на перекрытиях, 
покрытиях на высоте более 1,3 м и на расстояние менее 2 м от границы 
перепада по высоте, оградить предохранительным защитным ограждением, а 
при расстоянии более 2 м – сигнальными ограждениями, соответствующими 
требованиями [64]. 
Средства подмащивания должны иметь ровные рабочие настилы с 
зазором между досками не более 5 мм, а при расположении настила на высоте 
1,3 м и более - ограждения и бортовые элементы. Высота ограждения должна 
быть не менее 1,1 м, бортового элемента 0,15 м, расстояние между 
горизонтальными элементами ограждения не более 0,5 м. Соединение щитов 
настилов внахлестку допускается только по их длине, причем концы 
стыкуемых элементов должны быть расположены на опоре и перекрывать ее не 
менее чем на 0,2 м в каждую сторону. 
Приставные лестницы оборудовать нескользящими опорами, и ставить в 
рабочие положение под углом 70-75° к горизонтальной плоскости. 
Конструкция приставных лестниц должна соответствовать требованиям, 
предусмотренным [65]. 
Размеры приставной лестницы должны обеспечивать рабочему 
возможность производить работу в положении стоя на ступени, находящейся на 
расстоянии не менее 1 м от верхнего конца лестницы. При работе с приставной 
лестницы на высоте более 1,3 м применять предохранительный пояс, 
прикрепленный к конструкции сооружения или к лестнице при условии 
крепления ее к конструкции. 
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При температуре воздуха на рабочих местах ниже 10° работающих на 
открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях обеспечить 
помещениями для обогрева. 
В зимнее время - очищать рабочие места и подходы к ним от снега и 
наледи. 
Проемы в стенах при одностороннем примыкании к ним настила 
(перекрытия) оградить, если расстояние от уровня настила до нижнего проема 
менее 0,7 м. 
Имеющиеся на территории стройплощадки открытые колодцы закрыть 
или оградить, а в тёмное время суток у этих мест выставить световые сигналы. 
Ответственный за безопасное производство работ краном обязан 
проверить исправность грузоподъемных механизмов, такелажа, 
приспособлений, подмостей и прочего погрузочно-разгрузочного инвентаря, а 
также разъяснить работникам их обязанности, последовательность выполнения 
операций, значения подаваемых сигналов и свойств материалов, поданных к 
погрузке (разгрузке). 
Графическое изображение способов строповки и зацепки, а также 
перечень основных перемещаемых грузов с указанием их массы выдать на руки 
стропальщикам и машинистам кранов и вывесить в местах производства работ. 
Для строповки груза на крюк грузоподъемной машины назначить 
стропальщиков, обученных и аттестованных по профессии стропальщика в 
порядке, установленном Ростехнадзором России. 
Способы строповки грузов должны исключать возможность падения или 
скольжения застропованного груза. 
До начала работы, с применением машин, руководитель работ должен 
определить схему движения и место установки машин, места и способы 
заземления (зануления) машин, имеющих электропривод, указать способы 
взаимодействия и сигнализации машиниста (оператора) с рабочим-
сигнальщиком, обслуживающим машину, определить (при необходимости) 
место нахождения сигнальщика, а также обеспечить надлежащие освещение 
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рабочей зоны. В случае, когда машинист, управляющий машиной, не имеет 
достаточную обзорность рабочего пространства или не видит рабочего 
(специально выделенного сигнальщика), подающего ему сигналы, между 
машинистом и сигнальщиком необходимо установить двухстороннюю 
радиосвязь или телефонную связь. Использование промежуточных 
сигнальщиков для передачи сигналов машинисту не допускается.  
4.7 Технико-экономические показатели 
Таблица 4.4 – Технико-экономические показатели 
Наименование  показателей Ед. изм. Кол-во 
Объем работ 1 м2 3982,3 
Трудоемкость чел-см 179,3 
Выработка на 1 человека в смену м2 22,21 
Продолжительность выполнения работ дней 36 
Сумма заработной платы руб. 1280-10 
Максимальное количество рабочих чел. 8 





5.1 Характеристика района строительства и условий строительства 
Калуга — город в Центральном федеральном округе Российской 
Федерации, административный центр Калужской области со дня её образования 
в 1944 году. Калуга расположена на Среднерусской возвышенности, на обоих 
берегах Оки, в 88 км к юго-западу от Троицкого административного округа 
города Москвы, в 161 км от МКАД и примерно в 100 километрах западнее 
Тулы. 
Климат района работ умерено-континентальный и характеризуется 
следующими основными показателями: 
- средняя годовая температура воздуха   - плюс 4,10 С; 
- абсолютный минимум    - минус 42
0
 С; 
- абсолютный максимум    - плюс 370 С; 
- количество осадков за год              - 644 мм. 
Преобладающее направление ветра: 
- зимой (январь) – юго-западной; 
- весной (апрель) – южное; 
- летом (июль) – северо-западное; 
- осенью (октябрь) – юго-западное. 
Среднегодовая скорость ветра 0-3,8 м/с. Наибольшая среднемесячная 
скорость ветра отмечается в январе. 
Продолжительность безморозного периода 220 суток. 
Сейсмичность района работ – менее 6 баллов. 
5.2 Развитость транспортной инфраструктуры района строительства 
Калуга является крупным транспортным узлом. Вблизи Калуги проходят 
следующие автомагистрали: 
- М3 «Украина» E 101 - автодорога «Украина»; 
- М2 «Крым» E 105 - автодорога «Крым»; 
- P92 автодорога P 92; 
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- P93 автодорога P 93; 
- P132 автодорога P 132. 
В 2015 году в Калуге началось строительство третьего моста через Оку. 
Он войдет в Южный обход города общей протяженностью 21 километр. Это 
позволит снизить остроту проблемы автомобильных пробок в Калуге, а также 
перераспределить порядка 80% транзитных транспортных потоков (более 7,1 
млн.т. грузоперевозок) в объезд города. Автодорога будет проложена в обход 
всех населенных пунктов. 
В Калуге имеется железнодорожное сообщение на Киев и 
железнодорожный коридор Тула — Калуга — Смоленск — Минск. Также в 
городе останавливается ряд поездов дальнего следования. 
По железнодорожным магистралям осуществляются связи с Украиной, 
Молдовой, Румынией, Болгарией, Венгрией и т. д. По территории Калужской 
области осуществляются транзитные, межрегиональные и внутриобластные 
грузовые и пассажирские перевозки. В черте города Калуга находится четыре 
пассажирские железнодорожные станции: Калуга I, Калуга II, станция Азарово, 
станция Перспективная. 
Вокзальный комплекс Калуга I находится в центре города. Является 
основной пассажирской транспортной развязкой города. 
Международный аэропорт «Калуга» (KLF)* официально открыт после 
реконструкции 25 Мая 2015 года. Построен на месте бывшего аэропорта 
«Грабцево», эксплуатировавшегося с 1970 по 2001 год. Международный 
аэропорт «Калуга» относится к аэропортам класса B и способен принимать 
самолёты типа А319 и Боинг 737. 
 
5.3 Мероприятия по привлечению местной рабочей силы и 
иногородних квалифицированных специалистов, в том числе для 
выполнения работ вахтовым методом 
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Для привлечения квалифицированных специалистов для осуществления 
строительства были использованы такие методы, как заявки в кадровое 
агентство местных строительных компаний, привлечение квалифицированных 
специалистов у конкурирующих предприятий, использование средств массовой 
информации. 
В данном проекте работы вахтовым методом не осуществляются. 
5.4 Характеристика земельного участка для строительства с 
обоснованием необходимости использования для строительства земельных 
участков вне предоставляемого земельного участка 
В геоморфологическом отношении площадка находится на морено-
эрозионной равнине. Рельеф площадки пологосклонный с уклоном на северо-
восток. Абсолютные отметки поверхности земли в пределах площадки 
изысканий изменяются от 196,30 до 198,40 м. Перепад составляет 2,10 м.  
 
Рисунок 5.1 – Схема района расположения площадки 
5.5 Особенности проведения работ в условиях стесненной городской 
застройки 
Испытательных 




Площадка строительства располагается в городской зоне, вблизи 
существующих зданий, поэтому необходимо предусмотреть мероприятия по 
ограничению зон обслуживания кранами. В проектируемом объекте 
необходимо принудительно ограничить вылет крюка. Для осуществления этого 
мероприятия, для башенных кранов существует система ограничения зон 
работы (СОЗР), которая обеспечивает управление следующими приводами 
крана: 
– поворота стрелы; 
– перемещение крана по рельсовому пути; 
– вылета груза; 
– подъема груза. 
Система по сигналам датчиков определяет местоположение крана, 
стрелы, вылета груза и высоты подъема крюковой подвески на строительной 
площадке и по результатам сравнения с заложенными в "Блок параметров 
строительной площадки" данными выдает управляющие сигналы на приводы 
крана. 
5.6 Организационно-технологическая схема последовательности   
возведения зданий и сооружений 
Строительство объекта осуществляется в два периода: подготовительный 
и основной. 
В подготовительный период необходимо: 
– установить ограждение строительной площадки; 
при въезде на строительную площадку установить информационный щит 
с указанием наименования объекта, названия застройщика (заказчика), 
исполнителя работ (подрядчика, генподрядчика), сроков начала и окончания 
работ, схемы объекта; 
– выполнить прокладку сетей временного водоснабжения; 
– выполнить установку проектируемой трансформаторной подстанции; 
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– выполнить прокладку временных электрических сетей внутри 
строительной площадки; 
– устроить бытовые помещения; 
– завезти потребный инвентарь, электрифицированный и ручной 
инструмент. 
В основной период необходимо выполнить: 
– закладка фундамента, изоляционные работы; 
– сооружение несущих стен здания, перекрытий; 
– обустройство кровли и фасадов; 
– прокладка подпольных коммуникаций; 
– установка перегородок; 
– установка инженерных систем; 
– отделочные работы. 
После завершения основных работ очистить строительную площадку от 
строительного мусора, снять ограждения и предупредительные знаки опасных 
зон. Убрать с территории технологическое оборудование, оснастку и 
инструменты.  
Передать подрядчику исполнительную и техническую документацию на 
выполненные работы. 
5.7 Наиболее ответственные строительно-монтажные работы 
(конструкции), подлежащие освидетельствованию с составлением актов 
приемки 
В процессе строительства необходимо производить оценку выполненных 
работ, результаты которых в соответствии с принятой технологией становятся 
недоступными для контроля после выполнения последующих работ 
(строительных конструкций, участков инженерных сетей). Устранение 
дефектов в этом случае невозможно без разборки или повреждения 
последующих конструкций (участков инженерных сетей). Поэтому, результаты 
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приемки работ, скрываемых последующими работами, оформляются актами 
освидетельствования скрытых работ. 
Перечень ответственных строительных конструкций и работ, приемка 
которых оформляется актами промежуточной приемки ответственных 
конструкций: 
По земляному полотну: 
1 Срезка растительного слоя; 
2 Устройство защитного слоя; 
3 Подготовка земляного полотна к сдаче под укладку пути. 
По верхнему строению пути: 
1 Устройство песчаной подушки 
По переездам: 
1 Устройство щебёночного основания. 
2 Устройство лежней. 
3 Устройство подкладок под железобетонные плиты. 
4 Монтаж железобетонных плит. 
По строительству ангара: 
1 Устройство котлована 
2 Забивка свай 
3 Устройство монолитного ростверка 
4 Устройство полов 
5 Устройство кабельных траншей 
5.8 Технологическая последовательность работ (в том числе объемы 
и технологии работ) 
В подготовительный период строительства зданий и сооружений решают 
ряд задач, связанных с освобождением площадки застройки и обеспечением 




Основной период строительства включает в себя возведение 
проектируемого здания. 
5.9 Потребность строительства в кадрах, энергетических ресурсах, 
основных строительных машинах и транспортных средствах, временных 
зданиях и сооружениях 
Потребность строительства в кадрах 
Возведение объекта происходит с помощью местных строительных 
организаций. Перечень организаций, привлекаемых к строительству жилого 
дома, назначаем исходя из состава строительно-монтажных работ. Заполняем 
ведомость строительно-монтажных организаций и распределения работ по 
кварталам. 
Рассчитаем потребность в трудовых ресурсах. Определяем 
средневзвешенную выработку в год на рабочего по формуле: 
    
      
 
                                                                                                          
где    – выработка в год на одного рабочего по данной строительно-монтажной 
организации, тыс. руб.; 
   – объем строительно – монтажных работ, выполняемых данной 
строительно-монтажной организацией в максимальный год, тыс. руб. 
(максимальным считается год, объем строительно-монтажных работ которого 
наибольший); 
  – объем строительно-монтажных работ максимального года, тыс. руб.; 
   порядковый номер строительно-монтажной организации; 





























Возведение здания с 
устройством внутренних 
сетей, временные здания, 








Итого:   7708 100 
Подставляя в формулу (5.1) значения из таблицы 5.1, получим: 
    
                         
    
              
Определяем среднее количество рабочих на объекте: 
    
 
   
                                                                                                                   
где      средневзвешенная выработка в год на рабочего, тыс. руб.; 
   то же, что и в формуле 5.1. 
    
    
   
         
Максимальное количество рабочих 34 человек, что составляет 85 % от 
работающих. Тогда количество работающих 40 человек (100 %). ИТР – 4 
человека (10% от числа работающих). Служащие – 2 человек (3% от числа 
работающих). МОП и охрана – 1 человек (2% от числа работающих). 
Рабочих в первую смену – 27 человек (80% от общего числа рабочих). 
ИТР в первую смену – 3 человек (70% от ИТР). Служащих в первую смену – 1 
человек (70% от служащих). МОП и охрана в первую смену – 1 человек (70% от 
МОП и охраны). Всего в первую смену – 32 человек. 
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Расчет временного электроснабжения строительной площадки 
Расчет мощности, необходимой для обеспечения строительной площадки 
электроэнергией, производим по формуле: 
     
     
    
  
     
    
                                              
где     расчетная нагрузка потребителей, кВт; 
   коэффициент, учитывающий потери мощности в сети и зависящий от 
ее протяженности, сечения (1,05 – 1,1); 
             коэффициенты спроса, определяемые числом 
потребителей и несовпадений по времени их работы; 
    мощности силовых потребителей, кВт; 
    мощности, требуемые для технологических нужд; 
      мощности, требуемые для наружного освещения; 
     – коэффициент мощности в сети. 
 






































   9,5  
Бытовые помещения    5,5  
Итого     38,9  
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Резерв   8%  3,1  
Общая потребная 
мощность  
   42  
Общая нагрузка по установленной мощности определяется: 
                   
Выбираем трансформаторную передвижную комплектную подстанцию 
типа ПКТП-ТВ мощностью 250 кВт, конструкция автофургон, габариты 
6,20×2,30 по [79, 80]. 
Количество прожекторов определяется по формуле: 
      
 
  
                                                                                                              
где     удельная мощность, Вт/м2 (прожектор ПЗС-45); 
   освещенность, лк (территория строительства в р-не производства 
работ); 
   размеры площадки, подлежащей освещению, м2; 
    мощность лампы прожектора, Вт (ПЗС-45); 
          
     
    
        
Принимаем для освещения строительных площадок 6 прожекторов с 
расстановкой по периметру площадки. Наиболее экономичным источником 
электроснабжения являются районные сети высокого напряжения. В 
подготовительный период строительства сооружают ответвление от 
существующей высоковольтной сети на площадку и трансформаторную 
подстанцию, мощностью 320 кВт. Разводящую сеть на строительной площадке 
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устраиваем по смешанной схеме. Электроснабжение от внешних источников 
производится по воздушным линиям электропередач. 
Расчет временного водоснабжения строительной площадки 
Суммарный расход воды, л/с, определяется по формуле: 
                                                                                                    
где      расход воды на производственные нужды, л; 
          расход воды на хозяйственно – бытовые нужды, л; 
      расход воды на противопожарные цели, л. 
Расход воды на производственные нужды: 
        
      
      
                                                                                               
где 1,2 – коэффициент, учитывающий потери воды; 
     средний производственный расход воды в смену; 
    коэффициент часовой неравномерности потребления воды в течение 
смены; 
   кол-во часов потребления в смену. 
        
         
      
          
Расход воды на хозяйственно – бытовые нужды: 
                                                                                                            
где           расход воды на питьевые нужды, л; 
      расход воды на душ, л. 
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где     
    максимальное количество людей, работающих  в смену; 
    норма потребления воды на 1 человека в смену; 
    коэффициент часовой неравномерности. 
         
         
      
          
     
    
        
         
                                                                                                
где     норма удельного расхода воды на одного пользующегося душем, л; 
    коэффициент, учитывающий число людей, пользующихся душем; 
      продолжительность пользования душем. 
     
         
        
           
                            
Расход воды на противопожарные цели:              
Ввиду того, что во время пожара резко сокращается или полностью 
останавливается использование воды на производственные и хозяйственные 
нужды, её расчетный расход       находим по формуле: 
                                                                                                
                                   
По расчетному расходу воды определим диаметр магистрального 
временного водопровода: 
         
     
   
                                                                                                     
где        расчетный расход воды, л/с; 
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   скорость движения воды по трубам м/с. 
         
     
      
         
Принимаем диаметр противопожарного водопровода D=89 мм [81]. 
Источниками водоснабжения являются существующие водопроводы с 
устройством дополнительных временных сооружений, постоянные 
водопроводы, сооружаемые в подготовительный период и самостоятельные 
временные источники водоснабжения. Временное водоснабжение представляет 
собой объединенную систему, удовлетворяющую производственные, 
хозяйственные, противопожарные нужды, в отдельных случаях выделяют 
питьевой водой. 
Сети временного водопровода устраиваем по тупиковой схеме. 
Определение потребности в сжатом воздухе 
Сжатый воздух используется для привода пневматических инструментов. 
Ориентировочный расход воздуха пневматическими инструментами 
представлен в таблице 5.3. 
Таблица 5.3 - Расход воздуха пневматическими инструментами 
N п\п Наименование инструментов 






1 Перфораторы 1,5 2 3 
2 Пневматические ломы 1,0 2 2,0 
3 Пневматические трамбовки 0,8 4 3,2 
 Итого:   8,2 
Потребная производительность компрессорной станции П определяется 
по формуле: 
П = К1 · К2 · Qоб. м3/мин.                                                                       (5.12) 




К2 - коэффициент одновременности работы инструментов (0,75); 
Qоб - расход воздуха всеми присоединёнными инструментами. 
П = 1,4 · 0,75 · 10,4 = 8,61 м3/мин. 
Для обеспечения объекта строительства сжатым воздухом целесообразно 
применить передвижную компрессорную станцию ПВ-10 производительностью 
10,5 м3/мин. 
Определение потребности в основных строительных машинах и 
механизмах 
Перечень строительных машин и механизмов формируем на основании 
методов производства работ. 
Ведомость потребности основных машин и механизмов приведена в 
таблице 5.4. 








1  Бульдозер (мощностью  не менее 108 л.с.) шт. 1 
2  Экскаватор ЭО-4225 шт. 1 
3  Экскаватор-бульдозер ЭО-2621 шт. 1 
4  Автосамосвал DONGFENG шт. 5 
5  Виброкаток  LiuGong 614 H Litronic шт. 1 
6  Автогрейдер ДЗ-98 шт. 1 
7  Кран гусеничный МКГ-25 БР шт. 1 
8  Электросварочный агрегат АДД-2001Y шт. 1 
9  Компрессорная станция ПВ-10 шт. 1 
10  Автоцистерна пищевая АПЦТ-8 (водовоз) шт. 1 
11  Бортовая автомашина КамАЗ-5320 шт. 2 
12  Фронтальный погрузчик Амкодор-333В шт. 1 
13  Насосная станция шт. 1 
14  Бетоносмеситель  шт. 1 
15  Бетононасос шт. 1 
16  Трамбовки пневматические шт. 4 
17  Битумонагревальный аппарат шт. 1 
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Подбор крана и определение зон действия крана 
Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу. Этим элементом 
является колонна I40Ш2 высотой 11,4 м, вес          . По каталогу 
«Средства монтажа сборных конструкций зданий и сооружений» наиболее 
подходящим средством монтажа является строп 2СК10-4. 
Масса стропа                 
Определяем монтажные характеристики крана с помощью методического 
указания «Выбор монтажных кранов при возведении промышленных и 
гражданских зданий». 
а) Монтажная масса 
                                                                                                                   
                     
б) монтажная высота подъема крюка 
                                                                                                            
где     - расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого элемента, 
м; 
 з - запас по высоте, необходимый для перемещения монтируемого 
элемента над ранее смонтированными конструкциями и установки его в 
проектное положение, принимается по правилам техники безопасности равным 
0,3-0,5 м; 
 э – высота элемента в положении подъема, м; 
 г – высота грузозахватного устройства (расстояние от верха 
монтируемого элемента до центра крюка крана), м. 
 К                      м. 
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в) минимальное требуемое расстояние от уровня стоянки крана до верха 
стрелы 
       п                                                                                                                    
где  п – размер грузового полиспаста в стянутом состоянии, м. 
               м. 
г) требуемый монтажный вылет крюка 
   
               ш 
 г   п
                                                                   
где      - минимальный зазор между стрелой и монтируемым элементом, 0,5 м; 
   - расстояние от центра тяжести элемента до края элемента, 
приближенного к стреле, м; 
   - половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого элемента, 
м; 
 ш - расстояние от уровня стоянки крана до оси поворота (пяты) стрелы, 
м; 
   - расстояние от оси вращения крана до оси поворота стрелы, м. 
   
                      
     
        м; 
д) наименьшая длина стрелы самоходного стрелового крана 
                                                                                                  
                              м. 
Кран гусеничный МКГ-25 БР со следующими техническими 
характеристиками: 
-  максимальная грузоподъемность       т; 
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- длины стрелы: основная          м; 
                            максимальная          м; 
- длина жесткого гуська     м; 
- максимальная грузоподъемность на жестком гуське       т; 
- максимальная высота подъема  К     м; 
- максимальный вылет          м; 
- минимальный вылет          м. 
Привязку крана определяем по формуле 
           ,                                                                                       (5.18) 
где       – минимальное расстояние от оси гусеничного крана до наружной 
грани сооружения;  
     – радиус поворотной платформы (или другой выступающей части            
крана), принимают по паспортным данным крана или справочникам;  
     – безопасное расстояние – минимально допустимое расстояние от          
выступающей части крана до габарита строения, штабеля и т.п., принимают 1м. 
            .  
При размещении строительного крана необходимо выявить зоны, в 
пределах которых постоянно действуют или могут действовать опасные 
производственные факторы. 
В целях создания благоприятных условий работы на объекте, 
предусматриваются следующие зоны: монтажная, обслуживания краном, 
перемещения груза и опасная. 
Монтажная зона – пространство, где возможно падение груза при 
установке и закреплении элементов. В этой зоне можно размещать только 
монтажный механизм, включая место, ограниченное ограждением подкрановых 
путей. Складировать материалы в ней нельзя. Для прохода людей в здание 
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назначены определенные места, обозначенные на СГП с фасада здания, 
противоположного установке крана. 
Для проектируемого здания таким грузом является стеновая сэндвич-
панель. 
                                                                                                                      
где           наибольший габарит сэндвич панели, м; 
    минимальное расстояние отлета груза при падении его со здания, м 
[РД 11-06-2007, табл.3]. 
                
Зоны влияния крана: 
а) Зоной обслуживания крана или рабочей зоной называют пространство, 
находящееся в пределах линии, описываемой крюком крана. Она равна     
рабочему вылету крюка крана. 
                   
б) Зоной перемещения груза называют пространство, находящееся в 
пределах возможного перемещения груза, подвешенного на крюке крана. Этим 
элементом является кровельная сэндвич панель. 
                                                                                                            
                          
в) Опасной зоной работы крана называют пространство, где возможно 
падение груза при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при 
падении. 
                                                                                               
где          ширина наибольшего монтируемого элемента, м; 
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   минимальное расстояние отлета груза при падении его с крюка крана, 
по таблице 3 [71]. 
                              
Временные административно-бытовые здания 
Потребность во временных инвентарных зданиях определяется путем 
прямого счета. 
Для инвентарных зданий санитарно-бытового назначения требуемую 
площадь определяют по формуле: 
                                                                                                                           
где    общая численность работающих (рабочих) или численность 
работающих (рабочих) в наиболее многочисленную смену, чел.; 




            
где    общая численность рабочих (в двух сменах). 
Душевая: 
             
где    численность рабочих в наиболее многочисленную смену, 
пользующихся душевой (80%). 
Умывальная: 
            




            
где    численность рабочих в наиболее многочисленную смену. 
Помещение для обогрева рабочих: 
            
где    численность рабочих в наиболее многочисленную смену. 
Помещение для отдыха и приема пищи: 
          
где    численность рабочих в наиболее многочисленную смену. 
Туалет: 
                                      
где    численность рабочих в наиболее многочисленную смену; 
0,7 м2/чел и 1,4 м2/чел – нормативные показатели площади для мужчин и 
женщин соответственно; 
0,7 и 0,3 – коэффициенты, учитывающие соотношение для мужчин и 
женщин соответственно. 
Для инвентарных зданий административного назначения требуемую 
площадь определяют по формуле: 
                                                                                                                        
где    общая численность ИТР, служащих, МОП и охраны в наиболее 
многочисленную смену, чел.; 
    нормативный показатель площади, м
2/чел. 






























1 Гардеробная 40 0,7 28 
Инвентарный 
(6,5х2,7х3) 
17,55 35,1 2 
2 Умывальная 32 0,2 6,4 
Инвентарный 
(9х3,1х2,8) 
27,9 27,9 1 3 Душевая 27 0,54 14,6 
4 Сушильная 27 0,2 5,4 
5 Помещение для обогрева 27 0,1 2,7 
Инвентарный 
(6,5х2,7х3) 
17,55 17,55 1 
6 
Помещение для отдыха и 
приема пищи 
27 0,6 16,2 
Инвентарный 
(7,5х3,1х3) 
23,25 23,25 1 





15,5 15,5 1 
Служебные помещения 
8 Прорабская 4 4 16 
Инвентарный 
(7,5х3,1х3) 
23,25 23,25 1 
9 КПП 1 4 8,0 
Инвентарный 
(3х3х3) 
9 9 1 
5.10 Площадки для складирования материалов 
Расчет площадок для складирования материалов производим на основе 
ведомости потребности в строительных материалах, конструкциях и изделиях, 
которая приведена в таблице 6.6. 
Необходимые запасы материалов определим по формуле: 
        
 общ
 
                                                                                              
где    продолжительность расчетного периода, в течение которого требуется 
данный материал или элемент, дн; 
 общ   количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для 
выполнения плана строительства на расчетный период, м3; 
    коэффициент неравномерности поступления материала на склад; 
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    коэффициент неравномерности производственного потребления 
материала в течение расчетного периода; 
    норма запаса материала, дн. 
Полезную площадь склада, занимаемую материалом, определим по 
формуле: 
                                                                                                                       
где q – количество материалов, укладываемых на 1 м2 площади склада; 
       – общее количество хранимого на складе материала, м
3, м2, шт. 
Результаты расчета площадей складов сводим в таблицу 5.5. 
Итого площадь открытых складов – 350 м2. 
Итого площадь всех складов – 350 м2. 
Таблица 5.6 – Расчет площадей складов 
Наименование 




     
 , 
дн. 





   , м2 




т 267 110 12 1,2 1,3 46 3,3 152 
Щебень, гравий, 
песок 
м3 1258 110 10 1,2 1,3 178 1 178 
Лесоматериалы м3 73 110 12 1,2 1,3 13 1,5 20 
Таблица 5.7 – Ведомость потребности в строительных материалах, 
конструкциях и изделиях 
№ Материалы, конструкции, изделия Ед. изм. 
Объем строительных материалов, 
конструкций, изделий 
Всего 
В том числе по отдельным 
объектам 
Ангар для испытаний 
1 Асфальтобетон т 4 4 
2 Бетон м3 848 848 
3 Ворота м2 13 13 
4 Конструкции стальные строительные т 111 111 
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Окончание таблицы 5.7 
№ Материалы, конструкции, изделия Ед. изм. 
Объем строительных материалов, 
конструкций, изделий 
Всего 
В том числе по отдельным 
объектам 
Ангар для испытаний 
5 Мастика битумная горячая т 8 8 
6 Опалубка деревянная м2 848 848 
7 
Сэндвич-панели стеновые и 
кровельные 
м2 2987 2987 
8 Переплеты стальные оконные т 3 3 
9 Раствор цементно-песчаный м3 43 43 
10 Стеклопакеты м2 4 4 
11 Гравий м3 154 154 
12 Известь м2 3 3 
13 Лесоматериал круглый м3 15 15 
14 Лесоматериал пиленный м3 58 58 
15 Песок м3 454 454 
16 Плитка керамическая м2 274 274 
17 Сталь арматурная т 35 35 
18 Сталь листовая т 48 48 
19 Сталь сортовая т 73 73 
20 Цемент т 220 220 
21 Щебень м3 650 650 
5.11 Обеспечение качества строительно-монтажных работ, а также 
поставляемых оборудования, конструкций и материалов 
 Контроль качества строительно-монтажных работ производится с целью 
выяснения и обеспечения соответствия выполняемых работ и применяемых 
материалов, изделий и конструкций требованиям проекта, СНиП и других 
действующих нормативных документов. 
Эта цель достигается решением следующих задач: 
– своевременным выявлением, устранением и предупреждением 
дефектов, брака и нарушений правил производства работ, а также причин их 
возникновения; 
– определением соответствия показателей качества строительных 
материалов и выполняемых СМР установленным требованиям; 
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– повышением качества СМР, снижением непроизводительных затрат на 
переделку брака; 
– повышением производственной и технологической дисциплины, 
ответственности работников за обеспечение качества СМР. 
Контроль качества строительных материалов, изделий, конструкций и 
выполненных работ осуществляется путем их сплошной или выборочной 
проверки, вскрытия в необходимых случаях ранее выполненных скрытых работ 
и конструкций, а также испытания возведенных конструкций 
(неразрушающими методами, нагрузками и иными способами) на прочность, 
устойчивость, осадку, звуко и теплоизоляцию и на другие физико-
механические и технические свойства в целях сопоставления с требованиями 
проекта и нормативных документов. 
На объектах строительства надлежит: 
– вести общий журнал работ, специальные журналы по отдельным видам 
работ (журнал работ по монтажу строительных конструкций, журнал 
сварочных работ, журнал антикоррозионной защиты сварных соединений, 
журнал замоноличивания монтажных стыков и узлов и др.), перечень которых 
устанавливается заказчиком по согласованию с генподрядчиком и 
субподрядными организациями, журнал авторского надзора проектных 
организаций (при его наличии); 
– составлять акты освидетельствования скрытых работ, промежуточной 
приемки ответственных конструкций, испытаний и опробования оборудования, 
систем, сетей и устройств; 
– оформлять другую производственную документацию, 
предусмотренную СНиП по отдельным видам работ, и исполнительную 
документацию - комплект рабочих чертежей с надписями о соответствии 
выполненных в натуре работ этим чертежам или с внесенными в них по 
согласованию с проектной организацией изменениями, сделанными лицами, 
ответственными за производство СМР. 
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5.12 Организация службы геодезического и лабораторного контроля 
Лицо, осуществляющее строительство, выполняет приемку 
предоставленной ему застройщиком (заказчиком) геодезической разбивочной 
основы, проверяет ее соответствие установленным требованиям к точности, 
надежности закрепления знаков на местности; с этой целью можно привлечь 
независимых экспертов, имеющих выданное саморегулируемой организацией 
свидетельство о допуске к работам по созданию опорных геодезических сетей. 
Приемку геодезической разбивочной основы у застройщика (заказчика) следует 
оформлять соответствующим актом. 
В случае выполнения контроля и испытаний привлеченными лабораториями 
следует проверить соответствие применяемых ими методов контроля и 
испытаний установленным национальным стандартам. 
5.13 Требования, которые должны быть учтены в рабочей 
документации в связи с принятыми методами возведения строительных 
конструкций и монтажа оборудования 
Рабочая документация должна разрабатываться с учетом методов 
возведения строительных конструкций, принятых в проекте организации 
строительства, по утвержденной заказчиком проектной документации. 
5.14 Потребность в жилье и социально-бытовом обслуживании 
персонала, участвующего в строительстве 
Так как обслуживающий персонал набран на месте строительства, можно 
сделать вывод, что потребность в жилье и социально – бытовом обслуживании 
персонала отсутствует.  
5.15 Мероприятия по охране труда 
Перечень мероприятий и проектных решений по определению 
технических средств и методов работы, обеспечивающих выполнение 
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нормативных требований охраны труда, разработан в соответствии с  
[82-84]. 
Производственное оборудование, приспособления и инструмент, 
применяемые для организации рабочего места, отвечают требованиям 
безопасности труда. 
Производственные территории, участки работ и рабочие места 
обеспечены необходимыми средствами коллективной или индивидуальной 
защиты работающих, первичными средствами пожаротушения, а также 
средствами связи, сигнализации и другими техническими средствами 
обеспечения безопасных условий труда. 
Опасные зоны, в которые вход людей, не связанных с данным видом 
работ, запрещен, огораживаются и обозначаются. 
Временные административно-хозяйственные и бытовые здания и 
сооружения размещены вне опасной зоны от работы монтажного крана. 
Туалеты размещены таким образом, что расстояние от наиболее 
удаленного места вне здания не превышает 150 м. 
Питьевые установки размещены на расстоянии, не превышающем 75 м от 
рабочих мест. 
Между временными зданиями и сооружениями предусмотрены 
противопожарные разрывы. 
На строительной площадке должны создаваться безопасные условия 
труда, исключающие возможность поражения людей электрическим током. 
Строительная площадка, проходы, проезды и рабочие места освещены. 
Размещены пожарные посты, оборудованные инвентарем для 
пожаротушения. 
5.16 Мероприятия по охране окружающей среды 
Соблюдение требований по охране окружающей среды необходимо 
обеспечивать на всех стадиях строительства, начиная с подготовительного 
периода и до завершения строительства. 
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Место заправки строительных машин располагаются на специальных 
площадках с покрытием, исключающим попадание их в почву. Мойка 
автомобилей и строительных машин должна производиться на специальных 
площадках, имеющих очистные сооружения. 
Складирование строительных отходов следует осуществлять на 
площадке, исключающей загрязнение окружающей среды и расположенной с 
подветренной стороны (в соответствии с розой ветров) по отношению к 
селитебным территориям и населённым пунктам. 
Для обеспечения нормативного состояния окружающей среды проектом 
предусматривается: 
- укрепление откосов и обочин земляного полотна слоем растительного 
грунта h=15 см; 
- разработка специальных мероприятий, направленных на 
предотвращение попадания в водоёмы нефтесодержащих и загрязнённых 
стоков с обслуживаемых машин и механизмов; 
- минимальная продолжительность земляных работ с целью 
предохранения почвы от ветровой и водной эрозий; 
- размещение временных зданий и сооружений при строительстве 
предусматривается на специально отведённой площадке; 
- складирование отходов производства на специально отведённой 
площадке в металлических контейнерах; 
- вывоз бытового и строительного мусора в места, согласованные с СЭС). 
Запрещается сброс в водоёмы производственных, бытовых и других 
видов отходов и отбросов.  
При обратной засыпке пазух, благоустройстве площадки не допускается 
зарывать непригодные к использованию строительные конструкции и изделия. 
Для транспортировки грунта следует максимально использовать 




Зелёные насаждения, попадающие в зону работ и расположенные вблизи 
зоны действия строительных машин и механизмов, для сохранности 
необходимо оградить деревянными коробами. 
Для снижения выбросов вредных веществ в атмосферу 
предусматривается применение присадок к топливу, тщательная регулировка 
карбюраторов, сведение к минимуму работы строительной техники на 
холостом ходу. 
Складирование строительных отходов следует осуществлять на 
площадке, исключающей загрязнение окружающей среды и расположенной с 
подветренной стороны (в соответствии с розой ветров) по отношению к 
селитебным территориям и населённым пунктам. 
Для сбора твёрдых бытовых отходов устанавливаются металлические 
контейнеры на площадках с твёрдым покрытием, уклоном в сторону проезжей 
части и удобным подъездом спецавтотранспорта. Расстояние от площадки 
хранения неметаллических отходов до зданий и сооружений применять не 
менее 15 м. 
При сборе мусора несортированного от бытовых помещений организации 
(исключая крупногабаритный) не допускать переполнения контейнеров для 
исключения рассыпания отходов при их перевозке и хранении, содержать 
контейнеры для сбора ТБО в исправном состоянии. 
Сжигание ТБО строго запрещено. При возгорании ТБО необходимо 
приступить к тушению пожара огнетушителем или подручными средствами. 
Транспортировка твёрдых бытовых нетоксичных отходов на полигон 
захоронения отходов осуществляется специально оборудованными 
мусоровозами, исключающими загрязнение окружающей среды. 
Настоящим проектом специальных мероприятий по снижению уровня 
шума в процессе строительных работ, источником которого, в основном, 




5.17 Продолжительность строительства 
Согласно раздел 10 "Машиностроение", п. "Тяжелое и транспортное 
машиностроение" [76], нормативная продолжительность строительства 
сборочного корпуса с испытательной станцией общей площадью 45 тыс. м2 
составляет 26 месяцев. Нормативную продолжительность строительства ангара 
для испытания путевых машин общей площадью 900 м2 определяется 
экстраполяцией. 
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Согласно пособию к [76], для определения продолжительности 
строительства экстраполяцией наряду с расчетом, изложенным в приложении 1 








                                                                                           (5.26) 
или 
         
  
    
 
                                                                                     (5.27) 
где    - экстраполируемая нормативная продолжительность строительства; 
     -  минимальная (при экстраполяции в сторону уменьшения) 
нормативная продолжительность строительства; 
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   - экстраполируемый нормообразующий показатель; 
     -  минимальный (при экстраполяции в сторону уменьшения) 
нормообразующий показатель; 
  - коэффициент, показывающий, на сколько процентов изменяется 
нормативная продолжительность строительства при изменении 
нормообразующего показателя на 1 % (a = 0,33). 
       
   
     
 
       
5.18 Мероприятия по мониторингу за состоянием зданий и 
сооружений, расположенных вблизи от строящегося объекта 
Для данного участка строительства необходима система наблюдения и 
контроля, проводимая по определенной программе на объектах, попадающих в 
зону влияния строек и природно-техногенных воздействий, для контроля их 
технического состояния и своевременного принятия мер по устранению 
возникающих негативных факторов, ведущих к ухудшению этого состояния. 
Обследование технического состояния зданий и сооружений 
производится с целью установления их состояния, определения возможности 
восприятия ими дополнительных нагрузок, деформаций или других 
воздействий от влияния вблизи них нового строительства, а также для 
последующего мониторинга и разработки, в случае необходимости выполнения 
мероприятий по усилению их конструкций, укреплению грунтов оснований и 
усиления фундаментов. 
Проведение обследований включает следующие виды работ: 
– ознакомление с проектно-технической документацией; 
– изучение архивных материалов по планировке застройки, 
предшествующих обследований о состоянии грунтов и конструкций здания, 
составление программы обследования оснований и фундаментов, частей и 
элементов заглубленных и подземных сооружений; 
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– визуальное (общее) обследование конструкций здания; 
– детальное (техническое) обследование фундаментов зданий, 
конструкций подземных сооружений и изучение грунтов основания; 
– определение прочности и трещиностойкости конструкций фундаментов 
с проведением соответствующих испытаний и расчетов; 
– оценка технического состояния конструкций фундаментов по 
результатам обследования. 
Состав и объемы работ по обследованию в каждом конкретном случае 
определяются программой работ на основе технического задания заказчика с 
учетом требований действующих нормативных документов и ознакомления с 
проектно-технической документацией строящегося или реконструируемого 
здания, а также зданий, находящихся в зоне влияния нового строительства. 
Техническое задание должно содержать следующие данные: обоснование 
для выполнения работ, цели и задачи работы, состав и объем работ, краткое 
содержание отчетных материалов. 
Ознакомление с проектно-технической документацией производится с 
целью учета инженерно-геологических условий площадки, конструктивных 
особенностей и особенностей работы конструкций, а также выявления причин и 
характера возможных дефектов. 
Прежде всего, надо установить фактически действующие нагрузки на 
фундаменты с учетом собственного веса конструкций, технологического 
оборудования и временных нагрузок, а также их сочетаний. 
При отсутствии указанных выше данных они уточняются в процессе 
проведения обследования, а при их наличии - выборочно проверяются. 
К проведению работ по обследованию несущих конструкций зданий и 
сооружений допускают организации, оснащенные необходимой приборной и 
инструментальной базой, имеющие в своем составе квалифицированных 
специалистов. Квалификация организации на право проведения обследования и 
оценки технического состояния несущих конструкций зданий и сооружений 
должна быть подтверждена соответствующей Государственной лицензией. 
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Основанием для обследования могут быть следующие причины: 
– наличие дефектов и повреждений конструкций (например, вследствие 
силовых, коррозионных, температурных или иных воздействий, в том числе 
неравномерных просадок фундаментов), которые могут снизить прочностные, 
деформативные характеристики конструкций и ухудшить эксплуатационное 
состояние здания в целом; 
– деформации грунтовых оснований; 
– необходимость контроля и оценки состояния конструкций зданий, 
расположенных вблизи от вновь строящихся сооружений; 
При обследовании зданий объектами рассмотрения являются следующие 
основные несущие конструкции: 
– фундаменты, ростверки и фундаментные балки; 
– стены, колонны, столбы; 
– перекрытия и покрытия (в том числе: балки, арки, фермы стропильные 
и подстропильные, плиты, прогоны); 
– связевые конструкции, элементы жесткости; 





6.1 Пояснительная записка к сметной документации 
Локальная смета на общестроительные работы по типовой форме №4 
[90], составлена базисно – индексным способом с использованием программно-
го комплекса Гранд-смета,  в текущих ценах по состоянию на 1 квартал 2016г,  
с использованием ФЕР (Федеральных единичных расценок) в редакции 2014г, 
введенных в действие приказом Минстроя РФ от 30.01.14  №31/пр.  и федераль-
ного  сборника сметных цен на материалы, изделия и конструкции (ФССЦ).    
     Сметная документация составляется в соответствии с [90], что обеспе-
чивает обоснованность стоимости строительства.               
Для  перевода в текущие цены по состоянию на первый квартал 2016г. 
применен индекс перевода к стоимости строительно-монтажных работ (СМР) 
для «Железных дорог»  7,30 , согласно Приложению №1 к письму Минстроя РФ 
от 19.02.2016 г. № 4688-ХМ/05. 
В локальном сметном расчете учтены лимитированные затраты: 
1. Временные здания и сооружения  3,4% согласно приложению №1 п.п. 
3.3 к [92]. 
2. Производство работ в зимнее время 3,1 % согласно таблице 4 п.7.1. для 
III температурной зоны (г. Калуга) 
3. Непредвиденные расходы в размере 2 % согласно п.4.96 [90]. 
4. НДС определяют в размере 18 % на суммарную сметную стоимость 
всех выполненных работ и затрат, включая лимитированные. 
Размеры накладных расходов и сметной прибыли определены согласно 
[91, 94], соответственно по видам общестроительных работ в процентах от 
фонда оплаты труда (ФОТ). 
Так же учтены коэффициенты к накладным расходам и сметной прибыли 
(0,8 и 0,85 соответственно) согласно письму Госстроя от 27.11.2012 N 2536-
ИП/12/ГС. 
Локальный сметный расчет на общестроительные работы  по возведению 




6.1.1 Анализ локального сметного расчета на общестроительные  ра-
боты 
Анализ локальных сметных расчетов производим путем составления диа-
грамм по экономическим элементам и разделам локальных смет. 
В таблице 6.1 представлена структура локального сметного расчета на 
общестроительные работы по разделам. 
Таблица 6.1 - Структура локального сметного расчета на общестроительные ра-
боты по разделам 
Разделы Сумма, руб. Удельный вес, % 
Земляные работы 1369782,25 4,3 
Фундаменты 5997885,93 18,6 
Каркас металлический 11182261 34,7 
Стены и перегородки 7174984,73 22,3 
Кровля 2673652,52 8,3 
Окна 2705512,42 8,4 
Двери 345484,55 1,1 
Полы 778011,44 2,4 
Итого 32227574,84 100 
На основании таблицы 6.1 строим диаграммы структуры локального 
сметного расчета по типовому распределению затрат по разделам расчета. 
 
Рисунок 6.1 – Диаграмма «Структура локального сметного расчета на обще-





















Земляные работы Фундаменты 





Из таблицы 6.1 и рисунка 6.1 видно, что наибольшую стоимость имеют 
металлический каркас здания 34,7%, а наименьшая стоимость приходится на 
установку дверей – 1,1 % от общей стоимости общестроительных работ. 
 
Рисунок 6.2 – Диаграмма «Структура локального сметного расчета на обще-
строительные работы по разделам» 
Анализируя таблицу 6.1 и диаграмму на рисунке 6.2, делаем вывод, что 
наибольшую долю в стоимости локального сметного расчета занимает раздел 
«Каркас металлический» - 11 182 261руб, наименьшую долю – раздел «Двери» 
– 345 484,55 руб.  
В таблице 6.2 приведена структура сметной стоимости по экономическим 
элементам локального сметного расчета на общестроительные работы на возве-












Таблица 6.2 – Структура локального сметного расчета на общестроительные 
работы на возведение надземной части здания по составным элементам 
Элементы Сумма, руб. Удельный вес, % 
Прямые затраты всего: 32227574,84 77,9 
В том числе: 
  
материалы 27785750,41 67,2 
эксплуатация машин 1553727,182 3,8 
ОЗП 1201153,242 2,9 
Накладные расходы 1030330,103 2,5 
Сметная прибыль 656613,903 1,6 
Итого 32227574,84 100 
На основе таблицы 6.2 строим диаграммы структуры сметной стоимости 
общестроительных работ типовому распределению затрат и составных элемен-
тов.  
 
Рисунок 6.3 – Диаграмма «Структура локального сметного расчета на обще-


















По диаграмме, рисунок 6.4, делаем  вывод, что основные средства прихо-
диться на материалы (86,2% от стоимости  работ),  на сметную прибыль прихо-
диться наименьшее количество денежных средств 2% от общей стоимости об-
щестроительных работ на возведение ангара. 
 
Рисунок 6.4 – Диаграмма «Структура локального сметного расчета на обще-
строительные работы на возведение надземной части здания по составным эле-
ментам» 
Анализируя диаграмму, рисунок 6.4, делаем вывод, что большая доля 
прямых затрат приходится на стоимость материалов – 27 785 750,41 руб., а 
меньшая доля на сметную прибыль  – 656 613,90 руб. 
6.1.2 Анализ объектного сметного расчета на общестроительные ра-
боты на возведение ангара для испытания путевой техники 
Объектные сметы объединяют в своем составе на объект в целом данные 
из локальных смет и являются сметными документами, на основе которых 
32 227 574.84 р. 
27 785 750.41 р. 












формируются договорные цены на объекты. Объектный сметный расчет со-
ставлен на основе локального сметного расчета в ценах на 1 квартал 2016г.  
При этом затраты группируются по элементам сметной стоимости: 
 строительные работы; 
 монтажные работы; 
 оборудование, мебель, инвентарь; 
 прочие затраты. 
Объектный сметный расчет на строительство  ангара испытания путевой 
техники в г. Калуга представлен в приложении Б. 
Проведу анализ объектного сметного расчета производим путем состав-
ления диаграммы по экономическим элементам сметной стоимости объектной 
сметы. 
В таблице 6.3 приведен удельный вес каждого элемента, выраженный в процен-
тах от общей стоимости строительства объекта. 
Наименование элемента Затраты по элементам, руб. Удельный вес, 
% 
Монтаж мостового крана 1 349 149 3,5 
Общестроительные работы 32 227 575 84,4 
Внутренние сантехнические 1 611 379 4,2 
Внутренние электромонтажные 2 981 626 7,8 
ВСЕГО: 38 169 728 100 
На рисунке 6.5 приведена наглядная структура по содержанию объектно-





Рисунок 6.5 – Структура по содержанию объектного сметного расчета на 
строительство ангара испытаний путевой техники 
Из таблицы 6.3 и рисунка 6.5 видно, что основную часть затрат занимают 
общестроительные работы 84,4%, 3,5% приходится на монтаж мостового крана. 
В таблице 6.4 приведен удельный вес каждого элемента, выраженный в 
процентах от общей стоимости строительства общежития.  
На рисунке 6.6 приведена технологическая структура объектного сметно-
го расчета, в таблице 6.4 – удельный вес каждого элемента, выраженный в про-
центах от общей стоимости строительства общежития.  
Таблица 6.4 – Технологическая структура объектного сметного расчета на 
строительство ангара испытаний путевой техники 
Наименование элемента 




Строительные работы 33838953,58 88,7 




Прочие работы - - 


















Рисунок 6.6 – Технологическая структура объектного сметного расчета на 
строительство ангара испытаний путевой техники 
Из таблицы 6.4 и рисунка 6.6 видно, что 89% занимают строительные ра-
боты, на монтажные работы приходится 10%; оборудование, мебель, инвентарь 
занимает 1%. 
6.1.3 Анализ сводного сметного расчета стоимости строительства ан-
гара испытаний путевой техники 
Сводный сметный расчет стоимости строительства составлен на основе 
объектного сметного расчета, в сводном сметном расчете отражена  полная 
сметная стоимость строительства.  
Все затраты группируются по их назначению в главы, а по элементам 
сметной стоимости – в графы. 
Сводный сметный расчет стоимости строительства ангара испытаний пу-
тевой техники в г. Калуга представлен в приложении В. 
В таблице 6.5 приведен удельный вес каждой главы, выраженный в про-



















Таблица 6.5 - Структура сводного сметного расчета по главам  




Подготовка территории строительства 60190 0,1 
Основные объекты строительства 38169728,41 69,1 
Объекты энергетического хозяйства 1902957 3,4 
Наружные сети и сооружения водоснабжения, водоотве-
дения, теплоснабжения и газоснабжения 
963724 1,7 
Временные здания и сооружения 1380021,29 2,5 
Прочие работы и затраты 2242341,72 4,1 
Содержание службы заказчика. Строительный контроль 1073255,1 1,9 
Проектные и изыскательские работы 89437,92 0,2 
Непредвиденные затраты 917633,1 1,7 
Налоги и обязательные платежи  8423871,94 15,3 
ВСЕГО по сводному сметному расчету 55223160,48 100 
На рисунке 6.7 приведена структура сметной стоимости по главам свод-
ного сметного расчета. 
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Из таблицы 6.5 и рисунка 6.7 видно, что наибольшую долю составляют 
основные объекты строительства – 69,1%; наружные сети и сооружения водо-
снабжения, водоотведения, теплоснабжения и газоснабжения – 1,7%; объекты 
энергетического хозяйства – 3,4%; производство работ в зимнее время – 4,1%, 
доля остальных составляющих 21,7%. 
В таблице 6.6 приведен удельный вес каждого элемента, выраженный в 
процентах от общей стоимости строительства. 
Таблица 6.6 – Технологическая структура сводного сметного расчета стоимости 
строительства объекта 
Наименование элемента Затраты по элементам, руб. Удельный вес, % 
Строительные работы 44879803,87 81,3 
Монтажные работы 8332825,62 15,1 
Оборудование, мебель, инвентарь 538668,99 1 
Прочие работы 1471862 2,6 
ВСЕГО 55223160,48 100 
На рисунке 6.8 приведена структура сводного сметного расчета стоимо-
сти строительства объекта. 
 

















Из таблицы 6.6 и рисунка 6.8 видно, что наибольшую долю занимают 
строительные работы – 81%; на монтажные работы приходится 15%; оборудо-
вание, мебель, инвентарь составляют 1%; на прочие затраты остается 3%. 
6.2 Технико-экономические показатели объекта 
Технико-экономические показатели являются обоснованием технических, 
технологических, планировочных и конструктивных решений и составляют ос-
нову каждого проекта. Технико-экономические показатели служат основанием 
для решения вопроса о целесообразности строительства объекта при запроек-
тированных параметрах и утверждения проектной документации для строи-
тельства. 
Сметная стоимость, 1 м
2
 общей площади здания: 
   
    
    
,                                               (6.1) 
где      – общая сметная стоимость, руб. 
              – общая площадь здания, м
2 
   
           
   
           руб. 
Технико-экономические показатели объекта сведем в таблицу 6.7 
Таблица 6.7 – Технико-экономические показатели объекта  
Наименование показателей, единицы измерения Значение 
Площадь участка с учетом благоустройства, м2 3 700 
Площадь застройки, м2: 
- площадь ангара; 




Площадь озеленения, м2 840 
Площадь обустройства проездов, м2 1 720 
Плотность застройки, % 31 
Общая сметная стоимость строительства, всего, тыс. руб. 






Окончание таблицы 6.7 
Наименование показателей, единицы измерения Значение 
Сметная  стоимость 1 м2 площади (общей) 62 048,49 
Сметная себестоимость общестроительных работ 40532,35 
Сметная рентабельность производства (затрат) общестрои-
тельных работ 1,82 
Продолжительность строительства, мес. 7 
Сметная себестоимость общестроительных работ приходящаяся на 1 м2 
площади определяется по формуле 6.2.  
  
        
    
                                                                                                      
где ПЗ – величина прямых затрат (по смете);  
НР – величина накладных расходов (по смете);  
  
                                 
   
               
Сметная рентабельность производства (затрат) общестроительных работ 
определяется по формуле 6.3.  
   
  
        
                                                                                            
СП – величина сметной прибыли (определяется по локальному сметному 
расчету). 
Сметная рентабельность производства (затрат) общестроительных работ: 
   
         
                                 






Задание на бакалаврскую работу на тему «Ангар для испытания путевой 
техники в г. Калуга». В данной работе выполнен архитектурно – строительный, 
расчетно-конструктивный, организационно-технологический раздел. Все эти 
разделы размещены на 164 листах пояснительной записки и 6 листов чертежей. 
1. В архитектурно-строительном разделе рассмотрены вопросы 
конструктивной схемы здания, объемно-планировочных решений, инженерного 
оборудования, а также произведен теплотехнический расчёт ограждающей 
конструкции. 
2. В расчетно-конструктивном разделе произведен расчет простенка 
подкрановой балки и прогона. Фундамент на свайном основании. 
3. В проекте производстве работ включены технологическая карта на 
возведение стеновых и кровельных сэндвч-панелей и строительный 
генеральный план на возведение надземной части здания, выбраны основные 
машины и механизмы, определены трудозатраты, выполнена калькуляция 
трудовых затрат и заработной платы, построен график производства работ. 
4. В разделе экономика строительства представлена локальная смета на 
общестроительные работы, объектный сметный расчет  сводный сметный 
расчет стоимости строительства. 
Бакалаврская работа выполнена на основании литературы, принимаемой 
в строительстве, целью которой является создание наиболее современного и 
комфортабельного здания.  
Графическая часть бакалаврской работы выполнена с помощью 
программы AutoCAD 2015.  
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План на отм. 0,000
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Схема расположения подкрановых  балок
1-1 2-2
Схема расположения элементов фахверка по осям В и Д Схема расположенияэлементов фахверка по оси 17
Схема расположения
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План свайного поля Схема расположения ростверков
Инженерно-геологический разрез Спецификация элементов ФМ-1Рм2Рм1
1-1 2-2









" _____ " ________________ 2016 г. "______ " _______________2016 г.
Ангар для испытаний путевой техники г.Калуга
(наименование стройки)
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 
(локальная смета)
на общестроительные работы
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: 
Сметная стоимость строительных работ _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Средства на оплату труда _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час







в т.ч. оплаты 
труда





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 ФЕР01-01-013-02
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Разработка грунта с погрузкой на автомобили-
самосвалы экскаваторами с ковшом 












Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Водоотлив: из котлованов





1036.59 11039.94 5162.48 5877.46 116.73 661.86
Затраты труда 






Наименование работ и затрат, единица 
измерения
Шифр и номер позиции 
норматива
Количество
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб.




Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3 ФЕР01-02-033-01
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр














Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Погружение дизель-молотом копровой 
установки на базе экскаватора 





















Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Вырубка бетона из арматурного каркаса 











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство монолитного железобетонного 
ростверка под опоры эстакад, мостов и 














Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Горячекатаная арматурная сталь гладкая 






Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Надбавки к ценам заготовок за сборку и 







Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Горячекатаная арматурная сталь 







Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Надбавки к ценам заготовок за сборку и 










Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
12 ФССЦ-204-0022
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Горячекатаная арматурная сталь 







Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Надбавки к ценам заготовок за сборку и 







Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Горячекатаная арматурная сталь 







Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Надбавки к ценам заготовок за сборку и 







Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Установка анкерных болтов: при 













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство монолитных фундаментов труб и 













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Установка арматурных сеток в монолитных 






12035.59 854.53 48.4 95.27
20 ФЕР11-01-002-03
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: гравийных









Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: бетонных





0.24 28522.23 1344.88 10.52 3.66 160.49
22 ФЕР06-01-005-06
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство железобетонных фундаментов 
общего назначения объемом: более 25 м3










5997885.93 3311.09Итого по разделу 2 Фундаменты
Раздел 3. Каркас металличекий
Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
23 ФЕР09-01-005-03
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр














Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Монтаж балок, ригелей перекрытия, покрытия 
и под установку оборудования многоэтажных 


























Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Двутавры с параллельными гранями полок 







Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Двутавры с параллельными гранями полок 





Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Двутавры с параллельными гранями полок 




Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Двутавры с параллельными гранями полок 




Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр






Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Отдельные конструктивные элементы зданий 
и сооружений с преобладанием: 
гнутосварных профилей и круглых труб, 






Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Отдельные конструктивные элементы зданий 
и сооружений с преобладанием: гнутых 
профилей, средняя масса сборочной 
единицы до 0,1 т
(т)
6.8 8300 56440
Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
33 ФССЦ-201-0755
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Отдельные конструктивные элементы зданий 
и сооружений с преобладанием: 
горячекатаных профилей, средняя масса 






Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Электродуговая сварка при монтаже 







439.1 4773.14 1584.94 1571.98 35.79 128.13
35 ФЕР13-03-002-04
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Огрунтовка металлических поверхностей за 
один раз: грунтовкой ГФ-021











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Окраска металлических огрунтованных 
поверхностей: пастой огнезащитной ВПМ-2











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Монтаж лестниц прямолинейных и 










Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Ограждения лестничных проемов, 





Приказ Минстроя России от 
11.12.15 №899/пр
Наружная облицовка поверхности стен в 
вертикальном исполнении по 
металлическому каркасу (с его устройством): 
металлосайдингом без пароизоляционного 
слоя











Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Сэндвич-панель трехслойная кровельная 
"Металл Профиль" с наполнителем из 
минеральной ваты (НГ) плотностью 110кг/м3, 
марка МП ТСП-K, толщина: 200 мм, тип 
покрытия полиэстер, толщина металлических 
облицовок 0,5 мм (Россия)
(м2)
2309.5 284.36 656729.42
Итого по разделу 3 Каркас металличекий
Раздел 4. Стены и перегородки
Стеновые панели
Перегородки
Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
41 ФЕР10-05-001-01
Приказ Минстроя России от 
11.12.15 №899/пр
Устройство перегородок из гипсокартонных 
листов (ГКЛ) по системе «КНАУФ» с 
одинарным металлическим каркасом и 
однослойной обшивкой с обеих сторон (С 
111): глухих





28.76 1750.54 209.33 6.77 98 23.08
42 ФССЦ-104-0098
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр







Приказ Минстроя России от 
11.12.15 №899/пр
Устройство перегородок из гипсокартонных 
листов (ГКЛ) по системе «КНАУФ» с 
одинарным металлическим каркасом и 
однослойной обшивкой с обеих сторон (С 
111): с одним дверным проемом






38.68 870.05 96.97 4.02 103 10.69
44 ФССЦ-104-0098
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр







Приказ Минстроя России от 
11.12.15 №899/пр
Устройство перегородок из гипсокартонных 
листов (ГКЛ) по системе «КНАУФ» с 
одинарным металлическим каркасом и 
однослойной обшивкой с обеих сторон (С 
111): с двумя дверными проемами





38.62 469.95 51.22 2.1 104 5.65
46 ФССЦ-104-0098
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр








Приказ Минстроя России от 
11.12.15 №899/пр
Наружная облицовка поверхности стен в 
горизонтальном исполнении по 
металлическому каркасу (с его устройством): 
металлосайдингом без пароизоляционного 
слоя










Итого по разделу 4 Стены и перегородки
Раздел 5. Кровля
Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
48 ФССЦ-201-1163
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Сэндвич-панель трехслойная стеновая 
"Металл Профиль" со скрытым креплением 
SECRET FIX, с наполнителем из 
пенополистирола плотностью 18-25кг/м3, 
марка МП ТСП-S, толщина: 150 мм, тип 
покрытия полиэстер, толщина металлических 




Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Утепление покрытий плитами: из 
минеральной ваты или перлита на битумной 
мастике в один слой












Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Установка в жилых и общественных зданиях 
оконных блоков из ПВХ профилей: глухих с 












Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Установка в жилых и общественных зданиях 
оконных блоков из ПВХ профилей: 
поворотных (откидных, поворотно-откидных) 
с площадью проема более 2 м2 













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Установка в жилых и общественных зданиях 
оконных блоков из ПВХ профилей: 
поворотных (откидных, поворотно-откидных) 













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр














Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр




Итого по разделу 5 Кровля
Раздел 6. Окна
Итого по разделу 6 Окна
Раздел 7. Двери
Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
55 ФЕР09-04-013-01
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр







10.2 386.36 88.75 42.84 2.07 8.69
56 ФССЦ-203-8123
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Дверь противопожарная металлическая: 





Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Установка ворот с коробками стальными, с 
раздвижными или распахивающимися 
неутепленными полотнами и калитками











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Утепление наружных стен зданий по 
системе"Шуба-Глимс" с применением 
пенополистирольных и менераловатных плит 






75.5 1632.33 116.36 325.03 2.98 12.83
59 ФЕР10-04-013-01
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Оформление (обделка) дверных проемов в 
перегородках с каркасом из стальных 







28.45 4502.07 341.55 12.8 81.7 36.77
345484.55 170.78
61 ФЕР11-01-001-02
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Уплотнение грунта: щебнем











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: бетонных





0.24 56302.95 2654.8 20.77 3.66 316.81
63 ФЕР11-01-015-01
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Уплотнение грунта: щебнем














Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
65 ФЕР11-01-002-09
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: бетонных





0.24 651.75 30.73 0.24 3.66 3.67
66 ФЕР11-01-015-01
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство покрытий: на каждые 5 мм 
изменения толщины покрытия добавлять или 
исключать к расценке 11-01-015-01 (до 40мм)
(100 м2 покрытия)
(Увеличение толщины до 40мм ПЗ=2 (ОЗП=2; ЭМ=2 к 

























Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Уплотнение грунта: щебнем











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: бетонных





0.24 773.39 36.47 0.29 3.66 4.35
71 ФЕР11-01-011-05
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство стяжек: на каждые 5 мм 
изменения толщины стяжки добавлять или 
исключать к расценке 11-01-011-05 (К=2 до 
30мм)
(100 м2 стяжки)
(К=2 до толщины 30мм ПЗ=2 (ОЗП=2; ЭМ=2 к расх.; 











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство гидроизоляции обмазочной: 
холодной асфальтовой мастикой в один слой 
толщиной 2 мм











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр














Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
75 ФЕР11-01-001-02
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Уплотнение грунта: щебнем











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: бетонных
(1 м3 подстилающего слоя)
6.17 650,45
30,67
0.24 4013.28 189.23 1.48 3.66 22.58
77 ФЕР11-01-011-01
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство стяжек: на каждые 5 мм 
изменения толщины стяжки добавлять или 












Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство покрытий на растворе из сухой 
смеси с приготовлением раствора в 
построечных условиях из плиток: рельефных 













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Уплотнение грунта: щебнем











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: бетонных
(1 м3 подстилающего слоя)
2.72 650,45
30,67
0.24 1769.22 83.42 0.65 3.66 9.96
82 ФЕР11-01-004-03
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство гидроизоляции оклеечной 
рулонными материалами: на резино-
битумной мастике, первый слой











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство гидроизоляции оклеечной 
рулонными материалами: на резино-
битумной мастике, последующий слой











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство стяжек: на каждые 5 мм 
изменения толщины стяжки добавлять или 












Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
86 ФЕР11-01-004-05
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство гидроизоляции обмазочной: в 
один слой толщиной 2 мм











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство покрытий на растворе из сухой 
смеси с приготовлением раствора в 
построечных условиях из плиток: рельефных 







































   68% =  80%*0,85 ФОТ (от 24841,82) (Поз. 2-3)
Итого по разделу 8 Полы
ИТОГИ ПО СМЕТЕ:
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.
Накладные расходы
  В том числе, справочно:
   40% =  50%*0,8 ФОТ (от 848,48) (Поз. 1)
   77% =  90%*0,85 ФОТ (от 56983,9) (Поз. 23-34, 37-38, 40, 48, 55-56, 35-36)
   81% =  95%*0,85 ФОТ (от 848,48) (Поз. 1)
   89% =  105%*0,85 ФОТ (от 35847,91) (Поз. 16, 22, 39, 47, 58)
   94% =  110%*0,85 ФОТ (от 10997,43) (Поз. 7-15, 17-19)
   100% =  118%*0,85 ФОТ (от 4131,04) (Поз. 41-46, 50-54, 57, 59-60)
   102% =  120%*0,85 ФОТ (от 162,99) (Поз. 49)
   105% =  123%*0,85 ФОТ (от 16062,7) (Поз. 20-21, 61-87)
   111% =  130%*0,85 ФОТ (от 14665,27) (Поз. 4-6)
Сметная прибыль
  В том числе, справочно:
   36% =  45%*0,8 ФОТ (от 24841,82) (Поз. 2-3)
   44% =  55%*0,8 ФОТ (от 31154,36) (Поз. 39, 47, 58)
   50% =  63%*0,8 ФОТ (от 4131,04) (Поз. 41-46, 50-54, 57, 59-60)
   52% =  65%*0,8 ФОТ (от 4856,54) (Поз. 16, 22, 49)
   56% =  70%*0,8 ФОТ (от 20374,79) (Поз. 35-36)
   60% =  75%*0,8 ФОТ (от 16062,7) (Поз. 20-21, 61-87)
   64% =  80%*0,8 ФОТ (от 25662,7) (Поз. 4-15, 17-19)
   68% =  85%*0,8 ФОТ (от 36609,11) (Поз. 23-34, 37-38, 40, 48, 55-56)
Итоги по смете:
  Земляные работы, выполняемые механизированным способом (МДС81-33.2004 Прил.4 п.1.1 и Письмо №ВБ-338/02 от 08.02.08; 
Письмо №АП-5536/06 от 18.11.04 Прил.1 п.1.1; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Земляные работы, выполняемые по другим видам работ (подготовительным, сопутствующим, укрепительным) (МДС81-33.2004 
Прил.4 п.1.4; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.1.4; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Свайные работы (МДС81-33.2004 Прил.4 п.5.1; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.5.1; Письмо от 27.11.2012 №2536-ИП/12/ГС)
Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
























  Мосты и трубы (МДС81-33.2004 Прил.4 п.24; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.24; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
      Сметная прибыль
  Временные здания и сооружения ГСН 81-05-01-2001  п.3.3 "Развитие железнодорожных узлов, станций" 3,4%
  Итого
  Производство работ в зимнее время ГСН 81-05-02-2007 таб.4 п. 7.1  для III температурной зоны (предприятие Железнодорожного 
транспорта) 3,1%
  Кровли (МДС81-33.2004 Прил.4 п.12; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.12; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Итого
  Всего с учетом "Индекс перевода в текущие цены на 1 квартал 2016г. "Железные дороги" согласно Приложению 1 к письму 
Минстроя РФ от 19.02.2016 г. № 4688-ХМ/05 СМР=7,3"
    Справочно, в ценах 2001г.:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве (МДС81-33.2004 Прил.4 п.6.1 и Письмо 
№ВБ-338/02 от 08.02.08; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.6.1; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Полы (МДС81-33.2004 Прил.4 п.11; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.11; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Строительные металлические конструкции (МДС81-33.2004 Прил.4 п.9; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.9; Письмо от 27.11.12 
№2536-ИП/12/ГС)
  Защита строительных конструкций и оборудования от коррозии (МДС81-33.2004 Прил.4 п.13; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.13; 
Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Отделочные работы (МДС81-33.2004 Прил.4 п.15; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.15; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Деревянные конструкции (МДС81-33.2004 Прил.4 п.10; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.10; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Итого
  Непредвиденные затраты МДС 81-35.2004  п.4.96 а 2%
  Итого с непредвиденными
  НДС 18%








Сметная стоимость 38169728,41 руб.
Средства на оплату труда 455123,16 руб.
Расчетный измеритель единичной стоимости
Составлена в ценах по состоянию на  1 квартал 2016г.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 ЛС-01-01-2016 Общестроительные работы 32227574.84 32227574.84 164541.54
2 ЛС-02-01-2016 Монтаж мостового крана 901600.84 447548.18 1349149.02 290581.62
3 ЛС-03-01-2016 Внутренние сантехничсекие работы 1611378.74 1611378.74 483413.62
4 ЛС-04-01-2016 Внутренние электромонтажные работы 2981625.81 2981625.81 894487.74
Итого "Локальные сметные расчеты" 33838953.58 3883226.65 447548.18 38169728.41 455123.16
Всего по объектной смете 33838953.58 3883226.65 447548.18 38169728.41 455123.16
Главный инженер проекта
Начальник
Ангар для испытаний путевых машин





Наименование работ и затрат
[подпись (инициалы, фамилия)]


















"Утвержден" «    »________________2015 г.
Сводный сметный расчет в сумме 55223160,48 руб.
В том числе возвратных сумм 
«    »________________2015 г.
Составлена в ценах по состоянию на  1 квартал 2016 г.
1 2 3 4 5 6 7 8
3 Расчет 1 Закрепление основных стетей сооружения 60190 60190
Итого по Главе 1. "Подготовка территории 
строительства"
60190 60190
1 ОС№01-01-2016 Строительство ангара испытаний путевой 
техники
33838953.58 3883226.65 447548.18 38169728.41
Итого по Главе 2. "Основные объекты 
строительства"




Наименование глав, объектов, работ и затрат
Сметная стоимость
(ссылка на документ об утверждении)
(наименование организации)
СВОДНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ СТОИМОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА




Агар испытаний путевой техники в г.Калуга
Глава 1. Подготовка территории строительства
Глава 2. Основные объекты строительства





5 ЛС№05-01-2016 Внешние сети электроснабжения, освещения и 
связи
605433 1297524 1902957
Итого по Главе 4. "Объекты энергетического 
хозяйства"
605433 1297524 1902957
8 ЛС№06-01-2016 Устройство внешних сетей канализации и 
водопровода
533178 430546 963724
Итого по Главе 6. "Наружные сети и 
сооружения водоснабжения, водоотведения, 
теплоснабжения и газоснабжения"
533178 430546 963724
Итого по Главам 1-7 34977564.58 5611296.65 447548.18 60190 41096599.41
9 ГСН-81-05-01-2001 
п.3,3      
Временные здания и сооружения - 3,4% 1189237.2 190784.09 1380021.29
Итого по Главе 8. "Временные здания и 
сооружения"
1189237.2 190784.09 1380021.29
Итого по Главам 1-8 36166801.78 5802080.74 447548.18 60190 42476620.7
7 ГСН 81-05-02-2007 
таб.4  п.7.1
Строительство производственных и служебных 
зданий эксплуатации: Железнодорожного 
транспорта - 3,1%
1121170.86 1121170.86 2242341.72
Итого по Главе 9. "Прочие работы и затраты" 1121170.86 1121170.86 2242341.72
Итого по Главам 1-9 37287972.64 6923251.6 447548.18 60190 44718962.42
2 Постановл. ПРФ от 
21.06.10 № 468
Строительный контроль 2,4% 1073255.1 1073255.1
Итого по Главе 10. "Содержание службы 
заказчика. Строительный контроль"
1073255.1 1073255.1
10 МДС 81-35.2004 
прил.8 п.12.3
Авторский надзор - 0,2% 89437.92 89437.92
Глава 12. Публичный технологический и ценовой аудит, проектные и изыскательские работы
Глава 6. Наружные сети и сооружения водоснабжения, водоотведения, теплоснабжения и газоснабжения
Глава 7. Благоустройство и озеленение территории
Глава 8. Временные здания и сооружения
Глава 9. Прочие работы и затраты
Глава 10. Содержание службы заказчика. Строительный контроль
ОКОНЧАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ В
Итого по Главе 12. "Публичный 
технологический и ценовой аудит, проектные и 
изыскательские работы"
89437.92 89437.92
Итого по Главам 1-12 37287972.64 6923251.6 447548.18 1222883.02 45881655.44
11 МДС 81-35.2004 
п.4.96
Непредвиденные затраты - 2% 745759.45 138465.03 8950.96 24457.66 917633.1
Итого "Непредвиденные затраты" 745759.45 138465.03 8950.96 24457.66 917633.1
12 МДС 81-35.2004 
п.4.100
НДС - 18% 6846071.78 1271108.99 82169.85 224521.32 8423871.94
Итого "Налоги и обязательные платежи" 6846071.78 1271108.99 82169.85 224521.32 8423871.94
Всего по сводному расчету 44879803.87 8332825.62 538668.99 1471862 55223160.48







(наименование)                    [подпись (инициалы, фамилия)]
[должность, подпись (инициалы, фамилия)]



















































План свайного поля Схема расположения ростверков
Инженерно-геологический разрез Спецификация элементов ФМ-1Рм2Рм1
1-1 2-2
Узел опирания колонны на фундамент План свайного куста Рм1 План свайного куста Рм2 Узел опирания фундаментной балки
Ведомость расхода стали























































































Схема расположения подкрановых  балок
1-1 2-2
Схема расположения элементов фахверка по осям В и Д Схема расположенияэлементов фахверка по оси 17
Схема расположения




   90x6










































































Шайба 70х70  t12
Отв.Ø23мм



















































































Ангар для испытания путевой 
техники в г. Калуга 
 Н.контроль        
Руководитель 
Разработал Веселова Е.Н. 
  Изм.    Кол.уч. Лист. №док. 
Сергуничева Е.М. 

































Ангар для испытания путевой 
техники в г. Калуга 
 Н.контроль        
Руководитель 
Разработал Веселова Е.Н. 
  Изм.    Кол.уч. Лист. №док. 
Петухова И.Я. 

































Ангар для испытания путевой 
техники в г. Калуга 
 Н.контроль        
Руководитель 
Разработал Веселова Е.Н. 
  Изм.    Кол.уч. Лист. №док. 
Чайкин Е.А. 

































Ангар для испытания путевой 
техники в г. Калуга 
 Н.контроль        
Руководитель 
Разработал Веселова Е.Н. 
  Изм.    Кол.уч. Лист. №док. 
Петрова С.Ю. 

































Ангар для испытания путевой 
техники в г. Калуга 
 Н.контроль        
Руководитель 
Разработал Веселова Е.Н. 
  Изм.    Кол.уч. Лист. №док. 
Петрова С.Ю. 

































Ангар для испытания путевой 
техники в г. Калуга 
 Н.контроль        
Руководитель 
Разработал Веселова Е.Н. 
  Изм.    Кол.уч. Лист. №док. 
Вац Н.А. 



















" _____ " ________________ 2016 г. "______ " _______________2016 г.
Ангар для испытаний путевой техники г.Калуга
(наименование стройки)
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 
(локальная смета)
на общестроительные работы
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: 
Сметная стоимость строительных работ _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Средства на оплату труда _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час







в т.ч. оплаты 
труда





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 ФЕР01-01-013-02
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Разработка грунта с погрузкой на автомобили-
самосвалы экскаваторами с ковшом 












Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Водоотлив: из котлованов





1036.59 11039.94 5162.48 5877.46 116.73 661.86
Затраты труда 






Наименование работ и затрат, единица 
измерения
Шифр и номер позиции 
норматива
Количество
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб.




Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3 ФЕР01-02-033-01
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр














Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Погружение дизель-молотом копровой 
установки на базе экскаватора 





















Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Вырубка бетона из арматурного каркаса 











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство монолитного железобетонного 
ростверка под опоры эстакад, мостов и 














Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Горячекатаная арматурная сталь гладкая 






Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Надбавки к ценам заготовок за сборку и 







Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Горячекатаная арматурная сталь 







Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Надбавки к ценам заготовок за сборку и 










Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
12 ФССЦ-204-0022
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Горячекатаная арматурная сталь 







Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Надбавки к ценам заготовок за сборку и 







Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Горячекатаная арматурная сталь 







Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Надбавки к ценам заготовок за сборку и 







Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Установка анкерных болтов: при 













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство монолитных фундаментов труб и 













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Установка арматурных сеток в монолитных 






12035.59 854.53 48.4 95.27
20 ФЕР11-01-002-03
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: гравийных









Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: бетонных





0.24 28522.23 1344.88 10.52 3.66 160.49
22 ФЕР06-01-005-06
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство железобетонных фундаментов 
общего назначения объемом: более 25 м3










5997885.93 3311.09Итого по разделу 2 Фундаменты
Раздел 3. Каркас металличекий
Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
23 ФЕР09-01-005-03
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр














Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Монтаж балок, ригелей перекрытия, покрытия 
и под установку оборудования многоэтажных 


























Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Двутавры с параллельными гранями полок 







Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Двутавры с параллельными гранями полок 





Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Двутавры с параллельными гранями полок 




Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Двутавры с параллельными гранями полок 




Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр






Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Отдельные конструктивные элементы зданий 
и сооружений с преобладанием: 
гнутосварных профилей и круглых труб, 






Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Отдельные конструктивные элементы зданий 
и сооружений с преобладанием: гнутых 
профилей, средняя масса сборочной 
единицы до 0,1 т
(т)
6.8 8300 56440
Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
33 ФССЦ-201-0755
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Отдельные конструктивные элементы зданий 
и сооружений с преобладанием: 
горячекатаных профилей, средняя масса 






Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Электродуговая сварка при монтаже 







439.1 4773.14 1584.94 1571.98 35.79 128.13
35 ФЕР13-03-002-04
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Огрунтовка металлических поверхностей за 
один раз: грунтовкой ГФ-021











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Окраска металлических огрунтованных 
поверхностей: пастой огнезащитной ВПМ-2











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Монтаж лестниц прямолинейных и 










Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Ограждения лестничных проемов, 





Приказ Минстроя России от 
11.12.15 №899/пр
Наружная облицовка поверхности стен в 
вертикальном исполнении по 
металлическому каркасу (с его устройством): 
металлосайдингом без пароизоляционного 
слоя











Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Сэндвич-панель трехслойная кровельная 
"Металл Профиль" с наполнителем из 
минеральной ваты (НГ) плотностью 110кг/м3, 
марка МП ТСП-K, толщина: 200 мм, тип 
покрытия полиэстер, толщина металлических 
облицовок 0,5 мм (Россия)
(м2)
2309.5 284.36 656729.42
Итого по разделу 3 Каркас металличекий
Раздел 4. Стены и перегородки
Стеновые панели
Перегородки
Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
41 ФЕР10-05-001-01
Приказ Минстроя России от 
11.12.15 №899/пр
Устройство перегородок из гипсокартонных 
листов (ГКЛ) по системе «КНАУФ» с 
одинарным металлическим каркасом и 
однослойной обшивкой с обеих сторон (С 
111): глухих





28.76 1750.54 209.33 6.77 98 23.08
42 ФССЦ-104-0098
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр







Приказ Минстроя России от 
11.12.15 №899/пр
Устройство перегородок из гипсокартонных 
листов (ГКЛ) по системе «КНАУФ» с 
одинарным металлическим каркасом и 
однослойной обшивкой с обеих сторон (С 
111): с одним дверным проемом






38.68 870.05 96.97 4.02 103 10.69
44 ФССЦ-104-0098
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр







Приказ Минстроя России от 
11.12.15 №899/пр
Устройство перегородок из гипсокартонных 
листов (ГКЛ) по системе «КНАУФ» с 
одинарным металлическим каркасом и 
однослойной обшивкой с обеих сторон (С 
111): с двумя дверными проемами





38.62 469.95 51.22 2.1 104 5.65
46 ФССЦ-104-0098
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр








Приказ Минстроя России от 
11.12.15 №899/пр
Наружная облицовка поверхности стен в 
горизонтальном исполнении по 
металлическому каркасу (с его устройством): 
металлосайдингом без пароизоляционного 
слоя










Итого по разделу 4 Стены и перегородки
Раздел 5. Кровля
Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
48 ФССЦ-201-1163
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Сэндвич-панель трехслойная стеновая 
"Металл Профиль" со скрытым креплением 
SECRET FIX, с наполнителем из 
пенополистирола плотностью 18-25кг/м3, 
марка МП ТСП-S, толщина: 150 мм, тип 
покрытия полиэстер, толщина металлических 




Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Утепление покрытий плитами: из 
минеральной ваты или перлита на битумной 
мастике в один слой












Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Установка в жилых и общественных зданиях 
оконных блоков из ПВХ профилей: глухих с 












Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Установка в жилых и общественных зданиях 
оконных блоков из ПВХ профилей: 
поворотных (откидных, поворотно-откидных) 
с площадью проема более 2 м2 













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Установка в жилых и общественных зданиях 
оконных блоков из ПВХ профилей: 
поворотных (откидных, поворотно-откидных) 













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр














Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр




Итого по разделу 5 Кровля
Раздел 6. Окна
Итого по разделу 6 Окна
Раздел 7. Двери
Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
55 ФЕР09-04-013-01
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр







10.2 386.36 88.75 42.84 2.07 8.69
56 ФССЦ-203-8123
Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Дверь противопожарная металлическая: 





Приказ Минстроя России от 
12.11.14 №703/пр
Установка ворот с коробками стальными, с 
раздвижными или распахивающимися 
неутепленными полотнами и калитками











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Утепление наружных стен зданий по 
системе"Шуба-Глимс" с применением 
пенополистирольных и менераловатных плит 






75.5 1632.33 116.36 325.03 2.98 12.83
59 ФЕР10-04-013-01
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Оформление (обделка) дверных проемов в 
перегородках с каркасом из стальных 







28.45 4502.07 341.55 12.8 81.7 36.77
345484.55 170.78
61 ФЕР11-01-001-02
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Уплотнение грунта: щебнем











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: бетонных





0.24 56302.95 2654.8 20.77 3.66 316.81
63 ФЕР11-01-015-01
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Уплотнение грунта: щебнем














Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
65 ФЕР11-01-002-09
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: бетонных





0.24 651.75 30.73 0.24 3.66 3.67
66 ФЕР11-01-015-01
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство покрытий: на каждые 5 мм 
изменения толщины покрытия добавлять или 
исключать к расценке 11-01-015-01 (до 40мм)
(100 м2 покрытия)
(Увеличение толщины до 40мм ПЗ=2 (ОЗП=2; ЭМ=2 к 

























Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Уплотнение грунта: щебнем











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: бетонных





0.24 773.39 36.47 0.29 3.66 4.35
71 ФЕР11-01-011-05
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство стяжек: на каждые 5 мм 
изменения толщины стяжки добавлять или 
исключать к расценке 11-01-011-05 (К=2 до 
30мм)
(100 м2 стяжки)
(К=2 до толщины 30мм ПЗ=2 (ОЗП=2; ЭМ=2 к расх.; 











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство гидроизоляции обмазочной: 
холодной асфальтовой мастикой в один слой 
толщиной 2 мм











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр














Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
75 ФЕР11-01-001-02
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Уплотнение грунта: щебнем











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: бетонных
(1 м3 подстилающего слоя)
6.17 650,45
30,67
0.24 4013.28 189.23 1.48 3.66 22.58
77 ФЕР11-01-011-01
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство стяжек: на каждые 5 мм 
изменения толщины стяжки добавлять или 












Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство покрытий на растворе из сухой 
смеси с приготовлением раствора в 
построечных условиях из плиток: рельефных 













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Уплотнение грунта: щебнем











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство подстилающих слоев: бетонных
(1 м3 подстилающего слоя)
2.72 650,45
30,67
0.24 1769.22 83.42 0.65 3.66 9.96
82 ФЕР11-01-004-03
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство гидроизоляции оклеечной 
рулонными материалами: на резино-
битумной мастике, первый слой











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство гидроизоляции оклеечной 
рулонными материалами: на резино-
битумной мастике, последующий слой











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр













Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство стяжек: на каждые 5 мм 
изменения толщины стяжки добавлять или 












Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
86 ФЕР11-01-004-05
Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство гидроизоляции обмазочной: в 
один слой толщиной 2 мм











Приказ Минстроя РФ от 
30.01.14 №31/пр
Устройство покрытий на растворе из сухой 
смеси с приготовлением раствора в 
построечных условиях из плиток: рельефных 







































   68% =  80%*0,85 ФОТ (от 24841,82) (Поз. 2-3)
Итого по разделу 8 Полы
ИТОГИ ПО СМЕТЕ:
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.
Накладные расходы
  В том числе, справочно:
   40% =  50%*0,8 ФОТ (от 848,48) (Поз. 1)
   77% =  90%*0,85 ФОТ (от 56983,9) (Поз. 23-34, 37-38, 40, 48, 55-56, 35-36)
   81% =  95%*0,85 ФОТ (от 848,48) (Поз. 1)
   89% =  105%*0,85 ФОТ (от 35847,91) (Поз. 16, 22, 39, 47, 58)
   94% =  110%*0,85 ФОТ (от 10997,43) (Поз. 7-15, 17-19)
   100% =  118%*0,85 ФОТ (от 4131,04) (Поз. 41-46, 50-54, 57, 59-60)
   102% =  120%*0,85 ФОТ (от 162,99) (Поз. 49)
   105% =  123%*0,85 ФОТ (от 16062,7) (Поз. 20-21, 61-87)
   111% =  130%*0,85 ФОТ (от 14665,27) (Поз. 4-6)
Сметная прибыль
  В том числе, справочно:
   36% =  45%*0,8 ФОТ (от 24841,82) (Поз. 2-3)
   44% =  55%*0,8 ФОТ (от 31154,36) (Поз. 39, 47, 58)
   50% =  63%*0,8 ФОТ (от 4131,04) (Поз. 41-46, 50-54, 57, 59-60)
   52% =  65%*0,8 ФОТ (от 4856,54) (Поз. 16, 22, 49)
   56% =  70%*0,8 ФОТ (от 20374,79) (Поз. 35-36)
   60% =  75%*0,8 ФОТ (от 16062,7) (Поз. 20-21, 61-87)
   64% =  80%*0,8 ФОТ (от 25662,7) (Поз. 4-15, 17-19)
   68% =  85%*0,8 ФОТ (от 36609,11) (Поз. 23-34, 37-38, 40, 48, 55-56)
Итоги по смете:
  Земляные работы, выполняемые механизированным способом (МДС81-33.2004 Прил.4 п.1.1 и Письмо №ВБ-338/02 от 08.02.08; 
Письмо №АП-5536/06 от 18.11.04 Прил.1 п.1.1; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Земляные работы, выполняемые по другим видам работ (подготовительным, сопутствующим, укрепительным) (МДС81-33.2004 
Прил.4 п.1.4; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.1.4; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Свайные работы (МДС81-33.2004 Прил.4 п.5.1; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.5.1; Письмо от 27.11.2012 №2536-ИП/12/ГС)
Гранд-СМЕТА ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ А
























  Мосты и трубы (МДС81-33.2004 Прил.4 п.24; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.24; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
      Сметная прибыль
  Временные здания и сооружения ГСН 81-05-01-2001  п.3.3 "Развитие железнодорожных узлов, станций" 3,4%
  Итого
  Производство работ в зимнее время ГСН 81-05-02-2007 таб.4 п. 7.1  для III температурной зоны (предприятие Железнодорожного 
транспорта) 3,1%
  Кровли (МДС81-33.2004 Прил.4 п.12; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.12; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Итого
  Всего с учетом "Индекс перевода в текущие цены на 1 квартал 2016г. "Железные дороги" согласно Приложению 1 к письму 
Минстроя РФ от 19.02.2016 г. № 4688-ХМ/05 СМР=7,3"
    Справочно, в ценах 2001г.:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве (МДС81-33.2004 Прил.4 п.6.1 и Письмо 
№ВБ-338/02 от 08.02.08; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.6.1; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Полы (МДС81-33.2004 Прил.4 п.11; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.11; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Строительные металлические конструкции (МДС81-33.2004 Прил.4 п.9; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.9; Письмо от 27.11.12 
№2536-ИП/12/ГС)
  Защита строительных конструкций и оборудования от коррозии (МДС81-33.2004 Прил.4 п.13; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.13; 
Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Отделочные работы (МДС81-33.2004 Прил.4 п.15; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.15; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Деревянные конструкции (МДС81-33.2004 Прил.4 п.10; Письмо №АП-5536/06 Прил.1 п.10; Письмо от 27.11.12 №2536-ИП/12/ГС)
  Итого
  Непредвиденные затраты МДС 81-35.2004  п.4.96 а 2%
  Итого с непредвиденными
  НДС 18%








Сметная стоимость 38169728,41 руб.
Средства на оплату труда 455123,16 руб.
Расчетный измеритель единичной стоимости
Составлена в ценах по состоянию на  1 квартал 2016г.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 ЛС-01-01-2016 Общестроительные работы 32227574.84 32227574.84 164541.54
2 ЛС-02-01-2016 Монтаж мостового крана 901600.84 447548.18 1349149.02 290581.62
3 ЛС-03-01-2016 Внутренние сантехничсекие работы 1611378.74 1611378.74 483413.62
4 ЛС-04-01-2016 Внутренние электромонтажные работы 2981625.81 2981625.81 894487.74
Итого "Локальные сметные расчеты" 33838953.58 3883226.65 447548.18 38169728.41 455123.16
Всего по объектной смете 33838953.58 3883226.65 447548.18 38169728.41 455123.16
Главный инженер проекта
Начальник
Ангар для испытаний путевых машин





Наименование работ и затрат
[подпись (инициалы, фамилия)]


















"Утвержден" «    »________________2015 г.
Сводный сметный расчет в сумме 55223160,48 руб.
В том числе возвратных сумм 
«    »________________2015 г.
Составлена в ценах по состоянию на  1 квартал 2016 г.
1 2 3 4 5 6 7 8
3 Расчет 1 Закрепление основных стетей сооружения 60190 60190
Итого по Главе 1. "Подготовка территории 
строительства"
60190 60190
1 ОС№01-01-2016 Строительство ангара испытаний путевой 
техники
33838953.58 3883226.65 447548.18 38169728.41
Итого по Главе 2. "Основные объекты 
строительства"




Наименование глав, объектов, работ и затрат
Сметная стоимость
(ссылка на документ об утверждении)
(наименование организации)
СВОДНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ СТОИМОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА




Агар испытаний путевой техники в г.Калуга
Глава 1. Подготовка территории строительства
Глава 2. Основные объекты строительства





5 ЛС№05-01-2016 Внешние сети электроснабжения, освещения и 
связи
605433 1297524 1902957
Итого по Главе 4. "Объекты энергетического 
хозяйства"
605433 1297524 1902957
8 ЛС№06-01-2016 Устройство внешних сетей канализации и 
водопровода
533178 430546 963724
Итого по Главе 6. "Наружные сети и 
сооружения водоснабжения, водоотведения, 
теплоснабжения и газоснабжения"
533178 430546 963724
Итого по Главам 1-7 34977564.58 5611296.65 447548.18 60190 41096599.41
9 ГСН-81-05-01-2001 
п.3,3      
Временные здания и сооружения - 3,4% 1189237.2 190784.09 1380021.29
Итого по Главе 8. "Временные здания и 
сооружения"
1189237.2 190784.09 1380021.29
Итого по Главам 1-8 36166801.78 5802080.74 447548.18 60190 42476620.7
7 ГСН 81-05-02-2007 
таб.4  п.7.1
Строительство производственных и служебных 
зданий эксплуатации: Железнодорожного 
транспорта - 3,1%
1121170.86 1121170.86 2242341.72
Итого по Главе 9. "Прочие работы и затраты" 1121170.86 1121170.86 2242341.72
Итого по Главам 1-9 37287972.64 6923251.6 447548.18 60190 44718962.42
2 Постановл. ПРФ от 
21.06.10 № 468
Строительный контроль 2,4% 1073255.1 1073255.1
Итого по Главе 10. "Содержание службы 
заказчика. Строительный контроль"
1073255.1 1073255.1
10 МДС 81-35.2004 
прил.8 п.12.3
Авторский надзор - 0,2% 89437.92 89437.92
Глава 12. Публичный технологический и ценовой аудит, проектные и изыскательские работы
Глава 6. Наружные сети и сооружения водоснабжения, водоотведения, теплоснабжения и газоснабжения
Глава 7. Благоустройство и озеленение территории
Глава 8. Временные здания и сооружения
Глава 9. Прочие работы и затраты
Глава 10. Содержание службы заказчика. Строительный контроль
ОКОНЧАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ В
Итого по Главе 12. "Публичный 
технологический и ценовой аудит, проектные и 
изыскательские работы"
89437.92 89437.92
Итого по Главам 1-12 37287972.64 6923251.6 447548.18 1222883.02 45881655.44
11 МДС 81-35.2004 
п.4.96
Непредвиденные затраты - 2% 745759.45 138465.03 8950.96 24457.66 917633.1
Итого "Непредвиденные затраты" 745759.45 138465.03 8950.96 24457.66 917633.1
12 МДС 81-35.2004 
п.4.100
НДС - 18% 6846071.78 1271108.99 82169.85 224521.32 8423871.94
Итого "Налоги и обязательные платежи" 6846071.78 1271108.99 82169.85 224521.32 8423871.94
Всего по сводному расчету 44879803.87 8332825.62 538668.99 1471862 55223160.48







(наименование)                    [подпись (инициалы, фамилия)]
[должность, подпись (инициалы, фамилия)]
Налоги и обязательные платежи
≥
